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Einleitung. 


Als Professor Friedrich Merkel, damals Ordinarius 
für Anatomie an der Universität Rostock (1872—1885), den 
Neubau des hiesigen anatomischen Institutes übernahm, gab 
er in seiner Eröffnungsrede am 4. November 1878 einen kurzen 
Rückblick auf die geschichtliche Entwickelung der anatomi- 
schen Wissenschaft an der drittältesten Universität Deutsch- 
lands (gegründet 1419). Die in der jetzt selten gewordenen 
Schrift!) skizzierten Überlieferungen zu ergänzen und fortzu- 
führen, ist der Zweck dieser historischen Arbeit. Die An- 
regung dazu lag um so näher, als neuerdings aus einigen an- 
deren anatomischen Anstalten, welche auf eine gleich alte Ver- 
gangenheit zurückblicken können, Ähnliche Arbeiten aus der 
Feder von Anatomen erschienen sind, so von Rabl?2), Ge- 
schichte der Anatomie an der Universität Leipzig (gegr. 1409), 
und von Froriep°), „Zur Geschichte der anatomischen An- 
stalt: zu Tübingen‘ \gegr. 1477). Auch in Rostock ist seitdem der 
(Geschichte der Anatomie weitere Aufmerksamkeit zugewandt 
worden. So hielt Barfurth bei Gelegenheit der Eröffnung 
des neuen Auditoriums der anatomischen Anstalt am 30. Ok- 


') Merkel, F.: Die Anatomie zu Rostock. Vorlesung gehalten am 
4. November 1878 bei Beginn der Arbeiten in dem neuen anatomischen In- 
stitut. Rostock 1878. 

°) In: Studien zur Geschichte der Medizin. Herausgegeben von der 
Puschmannstiftung. Heft 7. Leipzig 1909. 

®) In: Die anthropologischen Sammlungen Deutschlands XVI. Tübingen- 
Braunschweig 1902, p. 5. 
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tober 1911 eine Rede zur Geschichte der Anatomie in Rostock, 
deren Manuskript mir zur Einsicht zur Verfügung stand. Für 
die Überlassung desselben und die stetige hilfsbereite Förde- 
rung meiner Studien möchte ich Herrn Geheimrat Barfurth 
auch an dieser Stelle aufs wärmste danken. Wesentliche Bei- 
träge lieferten ferner die Quellen, welche mir durch die Vor- 
stände der Universitätsbibliothek, des Universitätsarchivs, wie 
des Ratsarchivs zu Rostock, durch die Herren Hofrat Professor 
Dr. Golther, Professor Dr. Meyer, Oberbibliothekar Dr. 
Kohfeldt, Stadtarchivare Dr. Dragendorff und Krause 
zugänglich gemacht wurden, und denen ich dafür zu herzlichem 
Dank verpflichtet bin. 

Zeitraubende Archivstudien erwiesen sich als durchaus 
lohnend, schon um die irrige Ansicht gründlich zu zerstören, 
als ob seit des Brucaeus Zeiten (1567) bis zur Gründung eines 
besonderen Anatomiegebäudes (1790) nur 11 Sektionen an der 
Universität Rostock stattgefunden hätten — denn so klagt 
Josephi (1790)!), vielleicht im pessimistischer Übertreibung, 
um sein neues Theatrum anatomicum als eine desto grössere 
Notwendigkeit hinzustellen. ‘Aber dieser Irrtum, der in Mer- 
kels Schriftchen ?) und in neuere Zitate überging, versündigt 
sich schwer gegen den Fleiss und den Eifer Rostocker Ana- 
tomen durch zwiei Jahrhunderte hindurch. Allein die Zahl feier- 
licher öffentlicher Sektionen, über die sich noch besondere 
gedruckte Programme nachweisen lassen, übersteigt 30, mög- 
licherweise ist ihre Zahl noch weit grösser gewesen, da der- 
artige Gelegenheitsblätter nur wenig aufbewahrt wurden und 


aus manchen Zeiträumen ganz verloren gegangen sind. Daneben 


') Josephi, W.: Ueber die Vortheile öffentlicher anatomischer Lehr- 
anstalten, eine Rede, bei der feierlichen Eröffnung des neuen Zergliederungs- 
hauses etc. am 8. November 1790 gehalten. Rostock 1790. 

?) Die Anatomie zu Rostock. Vorlesung, gehalten am 4. November 1878 


bei Beginn der Arbeiten in dem neuen anatomischen Institut von Fr. Merkel. 
Rostock 1878. 
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wurden fleissig noch besondere anatomische Studien an kon- 
servierten menschlichen Leichenteilen und tierischen Kadavern 
betrieben, so seit des jüngeren Bacmeisters Zeiten und be- 
sonders unter den Dethardings, wie aus mancherlei Bemer- 
kungen in ihren Schriften und aus den Protokollen zu er- 
sehen ist. 

Die erste Periode in der Geschichte unserer Universität 
zeigt zu sehr das Bild einer kirchlich-dogmatischen Universität 
des Mittelalters, um für die Geschichte der Medizin, geschweige 
denn der Anatomie, Bedeutsames zu bringen. Auch in der medi- 
zinischen Fakultät spiegeln sich die allgemeinen kirchlichen 
und wissenschaftlichen Zustände zu Anfang des 15. Jahr- 
hunderts nur ebenso wieder, wie sie in ihrer Wirkung auf die 
Universität als Ganzes zur Geltung kamen und wie sie 
Krabbe!) in seiner Geschichte der Universität Rostock dar- 
gelegt hat. Die medizinische Lehrtätigkeit beschränkte sich im 
15. Jahrhundert ganz auf die Auslegung arabischer und griechi- 
scher Autoren, die herzlich wenig von der Anatomie wussten. 
— Zu Beginn des 16. Jahrhunderts fangen einige wissenschaft- 
lich frei und edel denkende Männer wie Marschalk an, regen 
Eifer für die Naturwissenschaften zu zeigen. — Damals ist es 
die Universität Wittenberg, von der gerade die auch in der 
Geschichte der Medizin bekanntesten Gelehrten, Marschalk 
und Cornarius, herüberkommen. Die ersten Sektionen (siehe 
Abb. 2) fanden in Rostock schon vor 1514 nach der Methodik 
des Mundinus?) statt, nach einer nicht näher datierten Nach- 
richt?) mussten die sezierten Leichen nachher in einem aus- 
gepichten Sarge in aller Stille zu St. Katharinen bei den Fran- 
zıskanern mit drei Messen bestattet werden. 


') Krabbe, Otto: Die Universität Rostock im 15. und 16, Jahrhundert. 
Rostock 1854. 
°) Mondino da Luzzi, 1275—1326, Anatom zu Bologna. 


°) Etwas von gelehrten Rostockschen Sachen. 5 Jahr, p. 796. Ro- 
stock 1741. 
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Erst zur Reformationszeit gelangt das medizinische Stu- 
dium an der Universität Rostock zu einiger Bedeutung für die 
medizinische Wissenschaft als solche. Von vornherein offen- 
bart sich dabei die grosse, weitgehende und segensreiche För- 
derung dieser Disziplin durch das mecklenburgische Fürsten- 
haus als ein ausschlaggebender und nicht deutlich genug zu 
betonender Grundfaktor, der erst alle weiteren Fortschritte 
nach sich zog. Um nur die markantesten Persönlichkeiten her- 


auszuheben: Herzog Heinrich V., der Friedfertige von Mecklen- 


» 
burg (15053—1552), und sein Kanzler Kaspar von Schöneich 
riefen unter anderen die berühmten Ärzte Gilsheim, Cornarius 
und Bording herbei. Von idiesen unternahm Gilsheim aller Wahr- 
scheinlichkeit nach als erster in Rostock Zergliederungen 
menschlicher Leichname, begann Cornarius, 1526 zur Wieder- 
belebung des medizinischen Studiums bestellt, sein Riesenwerk 
als Übersetzer der gesamten klassischen Medizin der Griechen 
hier in Rostock und erwarb sich als eifrigster medizinischer 
Philologe des 16. Jahrhunderts das Verdienst, aus der trockenen 
arabischen Überlieferung wieder auf die Naturbeobachtung und 
damit auch auf das Studium des Baues des menschlichen Kör- 
pers hingelenkt zu haben. Herzog Ulrich III. (1555—1603) er- 
möglichte die Durchführung regelrechter öffentlicher Sektionen, 
und seit seiner Regierung liehen die Landesherren anatomischen 
Studien ihren ausdrücklichen Schutz, dessen sie unter dem 
Vorurteil der Bevölkerung noch Jahrhunderte lang bedurften. 

(‚rossherzog Friedrich Franz I. liess das Theatrum ana- 
tomicum in einem besonderen Gebäude auf dem Alten Markt zu 
Rostock einrichten. 

Grossherzog Friedrich Franz ll. bewirkte die Erbauung 
des medizinischen Studiengebäudes, dessen Einweihung Mer- 
kel Veranlassung zu der oben erwähnten kleinen Schrift!) 
gab. Wie weit seine landesväterliche Fürsorge bis in Einzel- 


ı\] ce 
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heiten ging, zeigt die schöne Reihe von Mumienschädeln aus 
Ägypten, welche dieser hochherzige Fürst der anatomischen 
Anstalt aus seiner eigenen Sammeltätigkeit überwies. 

Daneben sind es die Beziehungen einzelner ganz bestimmter 
Gruppen von Universitäten untereinander, in denen sich die Ge- 
schichte der anatomischen wie der medizinischen Forschung 
überhaupt an der Universität wiederspiegelt. Niederländer in- 
augurieren den Aufschwung der Anatomie an der Universität seit 
Brucaeus (1567). Für Paaw in Leiden (Professor daselbst 1589 
bis 1617) werden neben dem allerdings überwiegenden Einfluss, 
welchen die Universität Padua auf seinen Studiengang ausübte, 
die Ratschläge dieses seines Rostocker Lehrers Brucaeus zur 
Initiative für seine Neugründung eines anatomischen Theaters 
(1597) in Leiden. 

Reisen über Hamburg nach Holland — dessen Städte- 
republiken in alle Volksschichten reichendes Interesse für das 
Vorwärtsstreben nach besserer Kenntnis des Menschenkörpers 
zeigten, ıhre Anatomielehrer zu den höchsten Würdenstellen 
erhoben, welche Städte verleihen konnten, und jene damalige 
Blütezeit unserer Wissenschaft herbeiführen halfen — bleiben 
lange für die Rostocker Fahrten ins gelobte Land der Forschung. 

Gestalten sich die Beziehungen mit den niederländischen 
Universitäten unter der trennenden Einwirkung des 30 jährigen 
Krieges lockerer, so beginnen die Beziehungen mit Dänemark 
lebhafter zu werden. Geknüpft durch die Verwandtschaft der 
Fürstenhäuser Dänemarks und Mecklenburgs und die dadurch 
gegebene engere Kollegialität ihrer Leibärzte untereinander, 
spiegeln sie sich in der medizinischen Fakultät in der Ernen- 
nung Bordings (in Rostock 1550—1557) zum dänischen Leib- 
arzt wieder, der noch von dieser Stellung aus das Studium 
der Medizin an unserer Universität mit allen Kräften zu fördem 
sucht. Speziell für die anatomische Forschung werden diese 
Beziehungen erst von Wert mit der Berufung des Fabricius 
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(in Rostock 1612—-1637), — berühmt durch seine Behandlung 
Wallensteinst) —, als Arzt an den dänischen Hof. Sein Ein- 
fluss macht sich in Kopenhagen dahin geltend, dass er den 
König von der praktischen Notwendigkeit der besseren Aus- 
bildung von Feldchirurgen überzeugt, deren Vorbedingung guter 
anatomischer Unterricht sei. So wird Simon Paulli aus Rostock 
(als Anatom daselbst 1634 —1639) berufen, um 1640 die Domus 
anatomica in Kopenhagen zu gründen und bis 1648 an derselben 
zu lehren. Wird sein Ruhm in der Geschichte der Anatomie 
auch durch das grössere Genie seines dänischen Nachfolgers in 
Kopenhagen, des jüngeren Bartholinus, in den Schatten gestellt, 
so bleiben die Beziehungen mit Rostock doch so enge, dass 
1733 wieder ein Rostocker Professor, Georg Detharding (in 
Rostock 1697—1733), auf diesen hervorragenden Lehrstuhl der 
Anatomie berufen wird und auch die Anatomie-Studierenden 
bis zum Niedergange der Rostocker Akademie in der Mitte des 
18. Jahrhunderts Kopenhagen noch öfters zu besuchen pflegen ?). 

Tragisch bleibt nur für die Universität, dass die Gründung 
eines eigenen anatomischen Theaters, zu der ihre Anatomen 
zweimal an andere Universitäten berufen wurden, an den trau- 
rigen (reldverhältnissen von Stadt und Land in damaliger Zeit 
scheitern sollte. Lange Zeit mussten die Anatomen in ver- 
schiedenen Kollegien eine wechselnde Freistätte für ihre 
Leichenzergliederungen suchen. 1661 war endlich ein Bauplatz 
in der Breiten-Strasse für eine besondere Domus anatomıca 
bestimmt worden, während der Bau selber leider wieder 
scheiterte. Die ganz hervorragende anatomische Bibliothek so- 


wie die Sammlungen Bacmeisters (in Rostock als Anatom 


') Kobert, Rudolf: Einiges aus dem 2. Jahrhundert des Bestehens der 
medizinischen Fakultät zu Rostock. Ein Beitrag zur Kulturgeschichte des 
Reformationszeitalters (Rektoratsrede vom 28. Februar 1907). Stuttgart 
1907, p. 13. 

?) Näheres über den Besuch Rostocker Studenten von Kopenhagen und 
und Leiden siehe bei Kohfeldt in: Jahrbücher des Vereins für mecklen- 
burgische Geschichte, Bd. 81. Schwerin 1916. 
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1649— 1686) konnten zusammen mit einer grösseren, Akten und 
Bücher der medizinischen Fakultät enthaltenden Truhe bei dem 
grossen Brande 1677 noch in seinem Privathause vernichtet 
werden, bis erst zu Dethardings Zeiten ein besonderes ana- 
tomisches Kabinett in den Erdgeschossräumen des ehemaligen 
Kollegs nachzuweisen ist. 

Auf die Neuorganisation der Universität im Jahre 1789 übt 
dann die Universität Göttingen besonders in der medizinischen 
Fakultät einen grossen Einfluss aus. Von Göttingen aus kommt 
der Anatom Josephi her, um endlich ein besonderes Gebäude 
als anatomisches Theater hier 1790, einen Musterbau für seine 
Zeit, einzurichten. Quittenbaum (Professor in Rostock 1821 
bis 1852) stand mit dem Göttinger Anatomen Langenbeck in 
engster Verbindung und auch sein Nachfolger Bergmann ver- 
dankt dieser Universität seine Ausbildung. Merkel kam von 
Göttingen nach Rostock und wurde von Rostock über Königs- 
berg wieder nach Göttingen berufen, wodurch diese alten Bande 
erneuert wurden und auch seine Nachfolger pflegten ihre per- 
sönlichen Beziehungen an ihre einstige Göttinger Zeit. 

Einen mehr lokaleren Charakter zeigt der Zusammenhalt 
der nordischen Hansastädte, der sich in manchen kleinen Zügen 
auch im Hinblick auf Rostocker Universitätsfragen offenbart. 
Zu allen Zeiten bestand ein engerer Verkehr zwischen den 
Stadtphysici der Hansastädte, die zu einem grossen Teil!) hier 
ihre Ausbildung genossen hatten, insbesondere mit Lübeck. 
wohin ja sogar die Universität 1488 auf ein Jahr verlegt worden 
war; wiederholt wurden umgekehrt auch die bedeutendsten 
unter ihnen an unsere Universität berufen, so Jacob Bording 
aus Hamburg. Selbst in neuester Zeit haben sich die grossen 
Hansastädte, insbesondere Hamburg, bei Beschaffung reich- 
licheren Leichenmaterials für die stets zunehmende Studenten- 


') Schon 1476 geht Albert Goyer, Professor der Medizin an der 
Universität Rostock als Physikus nach Hamburg. 
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zahl der anatomischen Anstalt zu Rostock wesentlich ange- 
nommen und so den Professoren der Anatomie zu Rostock ın 
ihrem jahrhundertelangen, immer wieder notwendig gewordenen 
Kampf um die unbedingt notwendigen Lehrmittel der Ärzte 
gegen Vorurteile und Indulgenz ihre Unterstützung geliehen. 
Die in den letzten Jahren so schnell gestiegene Zahl der 
Medizin-Studierenden in Rostock beginnt auch die äussere Form 
des Lehrbetriebes weiterhin stetig zu ändern, wir wollen über 
der Freude einer immer höheren Vervollkommnung nicht das 


Altehrwürdige'!) seiner (reschichte vergessen. 


1. Abschnitt. 


Von der Gründung der Universität bis zum Auftreten 
des Humanismus. 1419 —1511. 

Die Geschichte der anatomischen wie der ganzen medi- 
zinischen Forschung in dem ersten Jahrhundert der Univer- 
sitätsgeschichte Rostocks zu schreiben, ist eine undankbare 
Aufgabe. Das 15. Jahrhundert zeigt in Rostock ebenso unglaub- 
lich geringes Verständnis für jede naturwissenschaftliche Be- 
trachtung wie damals in allen Städten und Ländern, in denen 
man überhaupt von höheren geistigen Interessen reden kann. 
So wird ein Bedauern kaum zur Empfindung gelangen, dass 
uns von den ersten Lehrern der Medizin in Rostock wenig mehr 
als ihr blosser Name erhalten blieb, und sich von mancher 
Persönlichkeit, die hier die Medizin vertrat, nicht einmal die 
dürftigsten äusserlichen Angaben über Lebensgang und Tätig- 
keit ermitteln lassen. In dieser Zeit spielt die praktische Ana- 
iomie gar keine Rolle. Wir wissen nur, dass der Lehrbetrieb 


') Für den Verfasser wurde das Gefühl einer besonderen persönlichen 
Dankbarkeit gegen die alte Academia Warno-Baltiea, die schon 1763 einem 
seiner Ahnen die Würde eines Lieentiaten in utroque jure gab, zur weiteren 
Veranlassung, sich in ihre Vergangenheit hinein zu versenken. Siehe Hancker, 
Johannes (*1728, +1791, Advokat zu Hamburg). De causa debendi speciatim 
juxta jus Hamburgense dissert. inaugur. Buetzovii 1763. 
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darin gipfelte, die Werke des Hippokrates und Galen, am häufig- 
sten jedoch die Bücher ihres arabischen Nachschreibers und 
vielfach dem Mystizismus anheimfallenden Commentators Avi- 
cenna ex cathedra vorzulesen, zu interpretieren und darüber 
gelehrte Disputationes abzuhalten. 

So kann es hier nur bei einem kurzen Überblick über die 
medizinischen Mitglieder des akademischen Lehrkörpers im 
15. Jahrhundert bleiben, wie sie schon Tott!) und Krabbe?) 
gaben. 

Unser Wissen über jenen Zeitraum hat seitdem kaum 
wesentliche Ergänzungen erfahren. Aufzeichnungen aus der 
medizinischen Fakultät fehlen gänzlich. Wahrscheinlich sind 
dieselben schon in. den Jahren des tiefsten Verfalls (1528 bis 
1538) zugrunde gegangen. Dazu scheinen sich der medizini- 
schen Fakultät zu Rostock zunächst noch mancherlei Schwierig- 
keiten in ihrer Entwickelung entgegengestellt zu haben. Von 
den Ärzten, deren Namen kurz nach der Gründung der Uni- 
versität Rostock am 12. November 1419 als akademische Lehrer 
urkundlich feststellbar blieben, hören wir nur diesen und das 
Datum ihrer Immatrikulation oder Antrittsvorlesung (?): 
Reymarus Sweder (immatrikuliert am 9. Juni 1420), Nikolaus 
Bantzcowe (31. Dezember 1420), Bernhard Vorschue (15. Ok- 
tober 1421) und Petrus Matthie de Bernove 3). 

Es wäre keineswegs angängig, allen denen, die in jener 
frühen Zeit als medizinische Mitglieder der Universität ange- 
führt werden, eine besondere Bedeutung für den medizinischen 
Unterricht an der Universität zuzuschreiben, denn nach mittel- 
alterlichem Brauch begannen die ad gradum magisterii Zu- 


') Tott: „Über die Pflege der Heilkunde in Meeklenburg durch die 
medizinische Fakultät zu Rostock im 15. und 16. Jahrhundert.“ In Adolph 
Henkes Zeitschrift für die Staatsarzneikunde, Band 69, p. 1-97. 

°) Krabbe, Otto: Die Universität Rostock im 15. und 16. Jahrhundert. 
Rostock 1854. 

») Hoffmeister, Adolf: Die Matrikel der Universität Rostock. I. 
(1419— 1499). Rostock 1889. 
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gelassenen einige Wochen später ihre Vorlesungen und wurden 
nachher in die Fakultät aufgenommen, um sich vielleicht nach 
wenigen Monaten oder Jahren an eine andere Universität oder 
in die Praxis zu begeben. 

Neben diesen „doctores in artibus et in medicinis“ finden 
wir frühzeitig Mediziner auch als Rektoren. Die ersten unter 
diesen sind Albert Scroter (1427) und Arnold de Tricht (Rektor 
1429). Kurz vor 1430 kommt Helmold von Ueltzen hierher. 
Er berichtet!), dass bis dahin noch kein medizinischer Hör- 
saal vorhanden war und 'wünscht noch einen fähigen Kollegen 
in seiner Fakultät zu haben, als welcher bald Bernardus Bo- 
deker de Hoghen genannt wird. Er bekleidete schon 1430 das 
Rektorat. Diese geringe Zahl medizinischer Professuren zeigt 
durchaus kein Zurückstehen gegen andere deutsche Univer- 
sitäten, denn selbst in Leipzig wurden erst 1438?) zwei be- 
soldete medizinische Lehrstühle geschaffen und auch sonst 
finden wir damals meist nur zwei medizinische Professoren, 
von denen der eine die allgemein naturwissenschaftlichen, der 
andere die praktischen Fächer der medizinischen Wissenschaft 
zu lehren pflegte. 

Die Verlegung der Universität nach Greifswald im Jahre 
1437 infolge von Streitigkeiten mit dem Papst trat als beson- 
deres Hemmnis in der Entwickelung derselben ein. Der zweite 
Professor an der medizinischen Fakultät, Bernard Bodeker, blieb 
sogar daselbst an der neugegründeten Tochteruniversität, wäh- 
rend Helmold von Ueltzen 1443 wieder nach Rostock zurück- 
ging, um für den Neuaufschwung der Universität tätig sein 
zu können. 

Unter den Rektoren finden wir schon 1449 wieder einen 
Mediziner, Hinrich Schauerberch. 1451 herrschte die Pest in 

') Etwas von gelehrten Rostockschen Sachen. Rostock 1740, p. 580. 


?) Zarnke, Friedrieh: Die Statutenbücher der Universität Leipzig aus 
den ersten 150 Jahren ihres Bestehens. Leipzig 1861, p. 6. 
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Rostock, der die Ärzte machtlos gegenüberstanden. Noch 
schlimmer suchte die furchtbare Seuche im Jahre 1464 die 
nordischen Städte, insbesondere auch Rostock, heim. Trotz 
dieses abermaligen Unglücksfalles, der den Zuzug von Stu- 
denten hinderte, gewann die Universität bald wieder an Be- 
deutung, und unter dem ersten Mediziner, den wir seitdem 
ım Jahre 1466 und 1471 das Rektorat bekleiden sehen, Albertus 
(royer, erreicht die Zahl der inskribierten. Studenten bereits 
wieder 232. In den folgenden Jahrzehnten blieb auch die Fre- 
quenz der Mediziner an der Universität eine recht rege. 

Mit dem 20. September 1470 erhielt die medizinische Fa- 
kultät von dem Doktor der Theologie, Joachim Thiede, ein Haus 
in der Breiten-Strasse geschenkt, welches unter dem Namen 
Domus medicorum als Dienstwohnung für den jeweiligen 
ersten Doktor ordinarius der medizinischen Fakultät bestimmt 
wurde 1). 

Die Streitigkeiten, welche die aufgewiegelte Bürgerschaft 
um die Errichtung eines Domstifts zu Rostock für verdiente Pro- 
fessoren anzettelte, gab dazu Veranlassung, die Universität 1487 
nach Wismar und von da nach Lübeck zu verlegen. 1488 kehrte 
die Universität nach Rostock zurück, nicht ohne schwer unter 
den erneuten Wanderungen gelitten zu haben. Unter ihren 
medizinischen Lehrern werden uns noch Lambertus Vryling 
und Johann Eberbach genannt, die beide mit nach Lübeck 
zogen. Nach ihrer Rückkehr wird der Mediziner Lambertus 
Vryling Rektor, als Inhaber der durch das Kollegiatstift unter- 
haltenen Professur wird der Doetor medicinae Thomas Weerth 
(1494) verzeichnet. 

(regen Ende des 15. Jahrhunderts werden noch die Namen 
Gerhard Gruter (1494), Albert Winckel, der im Sommersemester 


!) Weiteres über dieses Haus siehe in Kap. 3, S. 84. Gegen Ende des 
17. Jahrhunderts geriet es mehr und mehr in Verfall und wurde 1714 mit 
landesherrlichem Konsens um 600 Taler von der medizinischen Fakultät 
verkauft. 
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1500 das Rektorat bekleidet, und Theoderich Block, der seit 
1502 in Rostock weilte und 1508 zum Rektorat gelangte, er- 
wähnt 

Keinerlei literarische Tätigkeit irgend einer der vorge- 
nannten Professoren ist uns bekannt. Charakteristisch für die 
damaligen Zustände der Universität ıst der fast völlige Mangel 
einer Bibliothek. Manche der in ihrem Besitz befindlichen Hand- 
schriften mögen allerdings bei den Verlegungen abhanden ge- 
kommen sein. Die Handschriften für den Unterrichtsgebrauch 
besassen die Professoren aus eigener Verfertigung oder dem 
Nachlass ihres Vorgängers, seltenere medizinische Schriften 
fanden sich in den Bibliotheken der Klöster. Von aus jener 
Zeit in Rostock verfertigten medizinischen Handschriften. ist 
nichts erhalten geblieben, jedenfalls trotz vielfacher Nach- 
forschungen mir nichts bekannt geworden. Möglich, dass die 
Sammlung des gesamten einschlägigen Handschriftenmaterials 
für das „Corpus medicorum Graecorum“ auch noch sölche 
Rostocker Abschriften aus jener älteren Zeit zum Vorschein 
bringt. Sicherlich waren sie aueh damals Seltenheiten. 

Der Vortrag des Avicenna bildete, wie schon erwähnt, in 
dieser Periode das Hauptthema der ärztlichen Unterweisung. 
Dieselbe pflegte in der Form der Auslegung eines vorhandenen 
Textes zu geschehen. Selbst eine handschriftliche Wiedergabe 
des Avicenna, wie sie iin jener ersten Periode an der Universität 
Rostock in Gebrauch gewesen sein muss, ist uns nicht er- 
halten geblieben. 

Im ersten Jahr des Studiums begann man mit dem ersten 
Kanon des Avicenna, später ging man zu der Ars parva des 
(alen über. In der praktischen Medizin diente noch das Werk 
des Arabers Rhazes neben dem zweiten und dritten Kanon 
des Avicenna als Leitfaden. Daneben wissen wir, dass die 
Rostocker Professoren des ausgehenden 15. Jahrhunderts Astro- 
logie trieben und ihnen das Nativitätstellen (Prognosticum 
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genethliologicum) als ein ernsthaftes Mittel zur Heilung von 
Krankheiten galt, neben denen es nur jenen zum Teil frag- 
würdigen Schatz von Heilkräutern und bekannten Mineralien 
gab, wie er uns aus den Kräuterbüchern des 15. und 16. Jahr- 
hunderts entgegentritt. Von spezielleren anatomischen Kennt- 


nissen des menschlichen Körpers ist nirgends die Rede. 


2. Absehnitt. 


Der Aufschwung der Medizin im Zeitalter des Humanismus 
und die Zeit der reformatorischen Bewegungen. 
1510 —1567. 


Die Anwesenheit und die Tätigkeit einer Reihe bedeutender 
Humanisten an der Universität, von denen die beiden bekann- 
testen Marschalk und Cornarius in engen Beziehungen zu 
Wittenberg stehen, der geistreiche und weitblickende Kanzler 
Mecklenburgs, Kaspar von Schöneich, der mit allen Kräften 
für den Aufschwung der Wissenschaften sorgt, eine eifrige und 
schnelle Entfaltung der Buchdruckerkunst in Rostock !) geben 
dieser Zeit ihr Gepräge. Die medizinische Forschung in Rostock 
verdankt dieser humanistischen Periode die ersten Anläufe zur 
Krschütterung des überkommenen mittelalterlichen Dogmatis- 
mus, die Anatomie aber die Herausgabe des ersten hier ge- 
druckten anatomischen Werkes. 

Der Grossen einer unter den Vorkämpfern kommender 
geistiger Freiheit in deutschen Landen ist Ulrich von Hutten. 
Im Winter 1509-1510 verweilte diese im Geistes- und Sitten- 
leben so scharf umzeichnete Persönlichkeit, auf die wir beim 
Erwachen des Humanismus stossen, in Rostocks Mauern, frei- 
lich ohne hier bei der Kürze der Zeit wirksame Spuren einer 
Tätigkeit zu hinterlassen. 1509 war derselbe nach Greifswald 
gegangen, wo er aber bald mit seinen Gastfreunden, dem Pro- 

') In der Zeit von ca. 1500-1540 bestanden vier Druckereien in Rostock. 


Anatomische Hefte. I. Abteilung. 165. Heft (55. Bd., H. 1). 2 
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BAT; SE 
fessor Loetz und dessen Vater, in Streit geriet. Letztere gingen 


so weit, dass sie Hutten, als er mitten im Winter nach Rostock 
abreiste, durch ihre Diener überfallen und ausplündern liessen. 
Totkrank musste sich Hutten nach Rostock schleppen, wo er 
sastliche Aufnahme fand, auch seinen Klagen gegen Loetz in 
poetischer Form Ausdruck verliehen hat. Für die Entwickelung 
der Medizin ist Hutten insofern von Bedeutung gewesen, als - 
er sich mit Studien über die Franzosenkrankheit beschäftigte, 
nachdem er um 1508 selber daran erkrankt war. Seine Ür- 
fahrungen !) über die Behandlung mit Quecksilber und Guajak- 
holz legte er in einer 1519 erschienenen Schrift nieder ?). 

Gleitet das Bild dieses unruhigen Geistes nur schemenhaft 
in der Geschichte der Rostocker Universität an uns vorüber, 
so tritt die Tätigkeit eines anderen Mannes, mit dem Hutten 
noch hier zusammengetroffen ?) zu sein scheint — Nicolaus 
Marschalk — uns um so vielfacher entgegen, der zu den alle 
Wissenschaften umfassenden Geistern gehört, an denen Idas 
Zeitalter der Renaissance so reich war. Marescaleus Thurius 
zeigt sich als befähigter Diplomat in den Diensten der mecklen- 
burgischen Herzöge, als juristischer Lehrer, wie überhaupt als 
besonderer Förderer der Universität, als einer der Sammler 
und Kompilatoren heimischer Geschichtsschreibung in älterer 
Zeit, der sich allerdings im Geschmacke der Humanisten weit 
mehr sprachlicher Gewandtheit denn irgendwelcher historischer 
Kritik fähig erweist. Er ist Verfasser einer eigenartigen, umfang- 
reichen Naturgeschichte der Wassertiere und Herausgeber 
der Rostocker Ausgabe der für das ganze Mittelalter so wich- 
tigen Anatomie des Mundinus. In ihrer Vielseitigkeit, in Ver- 
bindung zugleich mit seinem so eigenartig gefärbten Interesse 

) Kobert, R.: Einiges aus dem 2. Jahrhundert des Bestehens der Medi- 
zinischen Fakultät zu Rostock, Rektoratsrede 1907, Seite 43. 


?, De guajaci medieina et morbo gallico. Liber unus. Moguntiae 1513. 


3) Krabbe: Die Universität Rostock im 15. und 16. Jahrhundert. 
Rostock 1854, pag. 280. 
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für Naturwissenschaften, bestätigt diese Aufzählung Marschalk 
als typischen Vertreter der Zeit des neuen Aufblühens der 
Wissenschaften. Krabbe, einer der bestunterrichtetsten Mecklen- 
burgischen Geschichtsschreiber sagt von ihm: „Jedenfalls ist 
gewiss, dass er für jene Zeit in seltener Weise eine Menge von 
naturwissenschaftlichen Kenntnissen sich angeignet und die- 
selben mit in den Zusammenhang seiner übrigen wissenschaft- 
lichen Auffassungen aufzunehmen bemüht war.“ 

An einer für die Kulturgeschichte Mecklenburgs gewiss 
sehr wertvollen neuerlichen Biographie!) dieses eigenartigen 
Mannes fehlt es leider bisher, hier soll nur von seinen Bezie- 
hungen zur Geschichte der Naturwissenschaften und der Me- 
dizin in Rostock die Rede sein. 

Dass die nicht unwesentliche Bedeutung Dr. Marschalks 
nur in meckienburgischen Landen offenbar geworden, liegt nur 
zum Teil in seinem örtlichen Wirken begründet, eigentlich ver- 
ständlich wird es erst durch die schlechten Verkehrsverhält- 
nisse, durch die trennende Wirkung der bald folgenden religiösen 
Wirren und Kriegsnöte, durch die geringe Auflage und Ver- 
breitung seiner in eigener Druckerei besorgten Werke und Aus- 
gaben zeitgenössischer wichtiger Schriften, die obendrein zum 
grossen Teil noch in Verlust gerieten und soweit überhaupt 
bekannt, uns meist nur in einem oder wenigen Exemplaren 
überkommen sind. Fraglos gebührt ihm ein hervorragender 
Platz in unserer Geschichte. 

Verfolgen wir zunächst das äussere Geschehen. Herzog 
Heinrich V. (1505—1552) von Mecklenburg, dessen edler Bei- 
name der Friedfertige auf seine kulturellen Bestrebungen hin- 


') Vergleiche Schoettgen, Chr.: De vita Marescalei. Dresden 1733. 
Die Schoettgensche Biographie wurde nochmals in Rostock gedruckt. Schoett- 
gen, Chr.: Commentatio de vita Nie. Marschalei Thurii Recudi curavit 
I. Phs. Schmidius. Rostochii 1752. Weitere bibliographische Daten nebst Lite- 
ratur siehe Jöcher: Allgemeines Gelehrtenlexikon, Bd. III, p. 206. Leipzig 
1751 und Fortsetzung Bd. IV, p. 785. Bremen 1813. Femer siehe Krabbe, 
l. e. p. 272—287 (daselbst findet sich die wichtigste übrige Literatur angegeben). 
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weist, hatte das Glück, in Kaspar von Schöneich einen sehr 
klugen und gewandten Ratgeber zu finden, der es verstand, 
mit den damals aufkommenden Geistesströmungen engere Füh- 
lung zu gewinnen. 

Dieser Kanzler Herzog Heinrichs V. erwarb sich ganz her- 
vorragende Verdienste für die Entwickelung der Universität 
durch die unermüdliche Fürsorge, welche er ıhr zuteil werden 
liess. Sein Einfluss findet sich nicht nur in den Berufungen 
der Professoren wieder, sondern auch in der Förderung der 
neuen Buchdruckerkunst, von deren Aufblühen in Rostock noch 
zu sprechen sein wird, und anderen mit der Universität zu- 
sammenhängenden Fragen. Er besass eine ausgezeichnete 
Bibliothek, auf deren Pflege er viel Sorgfalt verwandte, und 
die er für die Rostocker Professoren sehr nutzbar gestalten 
konnte. Auch an der Ausgabe der ersten in Rostock gedruckten 
medizinischen Werke ist er dadurch indirekt beteiligt. Um 
15058 kommt auf seine Veranlassung eben dieser Dr. Nikolaus 
Marschalk, der sıch lateinisierend Marescaleus Thurius nannte, 
von Wittenberg nach Schwerin und dann hierher als Pro- 
fessor historiarum, worin auch Naturgeschichte einbegriffen 
war, juris civilis et canoniciı nach Rostock, ebenso wie 
er 1511 Rheimpertus Gilsheim dazu brachte und später 
für die Berufung von Cornarius unter anderen sorgte. 
Marschalk !) hatte sich bereits um eine andere Universität Ver- 
dienste ?) erworben und war einer der ersten gewesen, die bei 
der Gründung der Universität Wittenberg ?) in die Universitäts- 
matrikei eingetragen wurden. Dort findet er sich an dritter 


') Westphalen: Monumenta inedita rerum Germanicorum praeeipue 
Cimbriearum et Megapolensium I, praef. p. 87. Lipsiae 1739, 

°) Seine ersten Schriften erschienen 1501 in Lübeck. Vergleiche Suhl: 
Verzeichnis der nach 1500 gedruckten Bücher auf der Bibliothek zu Lübeck. 
Lübeck 1782—83, p. 3. 

°) Siehe Lisch: Geschichte der Buchdruckerkunst in Mecklenburg. 
Schwerin 1839, Seite 108. 
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Stelle aufgezählt, gleich hinter dem Rektor Mellerstadius, d. h. 
Martin Pollich aus Mellerstadt, dem Leibarzte Friedrich des 
Weisen, der einen hohen Grad humanistischer Bildung in sich 
vereinigte. In Wittenberg muss Marschalk mit all’ den grossen 
Männern in Verbindung gestanden haben, deren ‘Wirken in 
len beiden nächsten Jahrzehnten von welthistorischer Bedeu- 
tung wurde. Er war eine eher feingeistige Natur mit künstle- 
rischem Empfinden, die in vielem dem Ästhetentum italienischer 
(telehrten nicht ganz fern stand. Dafür spricht die Gründung 
seiner Druckerei !), wozu er den Buchdrucker Günther Winter 
aus Erfurt herkommen liess, auch wenn wir in den aus ıhr 
hervorgegangenen, zum Teil recht schlechten Privatdrucken 
nicht viel mehr als die Erzeugnisse einer Liebhaberei sehen 
wollen. Als Chronist blieb er natürlich reiner Rhetoriker, wie 
alle Humanisten, die bei ihren Darlegungen noch auf keinerlei 
tiefere historisch-kritische Begründung sahen. Für Rostock 
mag er gleichwohl als einer der Jünger freieren Geisteszuges 
der vorreformatorischen Zeit gelten, wie er alsbald von Witten- 
berg ausging. Er starb am 12. Juli 1525 zu Rostock. Seiner 
Verdienste wegen wurde er in der Fürstengruft des Klosters 
Doberan beigesetzt und ıhm daselbst ein Denkmal errichtet. 
Mit Mellerstadt war er befreundet und hatte von ihm die 
Ausgabe der Anatomia Mundini nach Rostock mitgebracht, 
welche Mellerstadt um 1486 bei dem Drucker Lantzberg in 
Leipzig hatte auflegen lassen?). Gleich das zweite Werk, 
welches er dann in seiner neugegründeten Rostocker Druckerei 
herausbrachte, war eine Neuausgabe eben dieser Anatomia 
Mundini. Bei dieser Herausgabe benutzte Dr. Marschalk — 
ob und wieweit ihn darin der gleichfalls literarisch tätige, 
') Siehe Sudhoff: Studien zur Geschichte der Medizin, Heft 9, Leipzig. 
?) Bereits 1510 wurde in Rostock gedruckt: Res a Iudaeis perfidissimis 
in monte stellarum (Sternberg i. Meckl.) gesta, ad illustres prineipes Henrieum 


et Albertum, Germanos, duces Megapolenses inelytos, spätere Auflage 1522 
(nach Jöcher, 1. ce. p. 786, von Lisch nicht erwähnt). 
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bedeutende Arzt und Professor der Medizin Gilsheim unter- 
stützte, entzieht sich unseren Vermutungen — noch eine andere 
Ausgabe!) des Mundinus, welche Johann Adelphus 1513 in 
Strassburg hatte auflegen lassen. Die Rostocker Ausgabe er- 
schien nun 1514 mit den Hinzufügungen des Adelphus. 
Schon bei Beginn seiner Verlagstätigkeit hatte Marschalk 
einen geschickten Holzschneider zur Verfügung mit Namen Mel- 
chior 2). Von diesem sind wahrscheinlich die Holzschnitte her- 
oestellt, mit denen man die Rostocker Ausgabe versah. Als 
Vorlage dafür dienten zum Teil die Abbildungen aus dem 
„Antropologium‘“ von Magnus Hundt®). Die Abbildungen sind 
von dem Rostocker Holzschneider nicht genau nachgezeichnet, 
sondern in Nebensächlichkeiten abgeändert und scheinen mir 
auf eine technisch grössere Fertigkeit des Rostocker, denn 


des Leipziger Holzschneiders hinzuweisen. 


!) Der Titel der Ausgabe lautet vollständig (a. d. Rückseite des Titel- 
blattes): 

Joannes Adelphus Physikus Egregio Leonardo Apothekario, Medieo 
expertissimo, aput Basileam etc. Desideraverunt plerique medieinarum 
alumni, ut Mundinus ipse physieus preclarissimus quem omnis studentium 
universitas, colit ac veneratur ut deum, tandem emendatus in lucem viniat 
ete. Anno etc. Millesimo quingentesimo Tredeeimo. Bl. 2a beginnt der 
Text: Ineipit anatho- / mia Mundini, schliesst Bl. 38 B, hierauf Zahl der 
Knochen, Muskeln und Nerven; Bl. 40a: Impressit Argentine Martinus Flach / 
Anno domini. M. D. xiij. Goth. Druck mit Sign. A-K, 40 ungezählte Bl. 
Der Herausgeber Adelphus hat zu einigen Stellen des Textes eine Additio 
gegeben, zu einer derselben gehört ein kleiner eingedruckter Holzschnitt mit 
verkehrter Schrift, das Herz vorstellend, namentlich den damals angenomme- 
nen Ventrieulus medius zwischen beiden Herzhälften und die Mündungen der 
Kranzgefässe; er gehört nicht zum Texte des Mundinus, findet sich auch 
nicht in der Rostocker Ausgabe. In manchen Exemplaren der Strassburger 
Ausgabe findet sich die Darstellung eines Aderlassmännleins mit geöffneter 
Brust- und Bauchhöhle, um die Scham eine schmale, auf der linken Hüfte 
geknüpfte Binde, um ihn herum zwölf Schildehen mit den Himmelszeichen, 
von diesen gehen Striche nach den von ihnen regierten Teilen des Körpers. 

2) Lisch: Geschichte d. Buchdruckerkunst in Mecklenburg. Schwerin 1839. 

®) Antropologium de hominis dignitate, natura et proprietatibus. Per 
Magnum Hundt, parthenopolitanum Ingenuarum artium Magistrum in gym- 
nasio Liptzen. Impressum et finitum est hoc opus Liptzie per Baccalarium 
Wolfgangum Monacensem (Wolfgang Stöcklin) 1501. 
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Der vollständige Titel der Rostocker Ausgabe im Quart- 
format lautet: WMundini, Pa: /duani, de omnibus cor / poris hu- 
mani mem: / bris interiori= / bus anato= / mia | cum figuris faberrimis 
non /solum medicis, sed / philosophan= /tibus etiam omnibus uti- 
lissima. 

Der Titel ist in rotem Druck in einen schwarzgedruckten 
Holzschnitt hineingesetzt, welcher eine architektonisch reich 
ausgeführte Pforte im Stil der mit Tonverzierungen verkleideten 
Pforten des 16. Jahrhunderts zeigt. Auf der Rückseite befindet 
sich der Holzschnitt, der in Figur 2 wiedergegeben ist und eine 
Anatomie in Rostock darstellt. Mit Blatt al beginnt der Text: 
Incipit Anatomia Mundini, er schliesst mit k 8, Schluss des 
Textes: Sinit Anatomia Mundini. Auf der Rückseite des 
letzten Blattes steht: Impressum Rostodii, Jdibus Octobris 
anno a natili Christiano Millesimo quingentesimo Decimo quarto. 
Darunter befindet sich ein 19x14 cm grosser Holzschnitt mit 
dem Druckerwappen des Marescalcus Thurius, welches ıhn als 
den Herausgeber dokumentiert. Die Ausgabe umfasst 39 un- 
numerierte Blätter in gothischem Druck mit den Signaturen 
a—k. Ausser dem Titelblatt und dem Schlussstück finden sich 
noch sechs grössere Holzschnitte, ungefähr alle mit gering- 
fügigen Abweichungen im Format 10x15 cm. Der Text wird 
von sorgfältigen Marginalien begleitet. Auf Seite e3 und Seiteh2 
ist eine nicht näher mit Quellenangabe "bezeichnete Additio 
eingefügt. Auf Seite £4 bei „de Anatomia diafragmatis’ und 
auf Seite 12 ‚de anatomia duarum caruncularum‘ ist Additio 
Adelphi in den Marginalien vermerkt. Von den grösseren Holz- 
schnitten ist Nr. 1 eine etwas vergrösserte Umzeichnung des 
Aderlassmännleins aus Hundt; er findet sich auf Seite a3 ein- 
geschoben. Die Nachzeichnung ist in ziemlich freier Auf- 
fassung erfolgt und der Holzschneider hat sein Augenmerk da- 
bei nur auf das Figürliche gerichtet. Die Legenden zu der 
Abbildung fehlen völlig. Ein zweiter grösserer Holzschnitt 
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findet sich auf Seite a6 (siehe Abb. 3), zwiei Gestalten mit ge- 
öffneter Leibeshöhle zur Darstellung der Bauchmuskeln zeigend. 
Auf Seite b5 ıst der Situs viscerum in freier Nachzeichnung 
nach Hundt abgebildet (Abb. 4). Als vierter findet sich auf 
Seite h2 die Gehirnfunktion nach Hundt; Nr. 5 auf Seite i8 


Universitätsbibliothek Rostock. 


Fig. 3. Verkleinertes Faksimile der Darstellung der Museuli abdominis aus 
der Rostocker Ausgabe der Anatomia Mundini vom Jahre 1514. 


zeigt die Innenfläche einer Hand in cheiromantischer Auffassung 
nach Hundt; hier finden sich sechs Legendenzeichen ohne 
nähere Angaben mit übernommen; Nr. 6 auf Seite k3 bringt 
die Darstellung eines Skelets. 

Ausserdem sind noch 15 kleinere Holzschnitte in dem 
Werke enthalten. Sie geben schematische Darstellungen 
des Magens mit den Intestina, der Milz, der Leber mit 
der Vena portae und der Vena chilis. Hier wird ebenso 


Anatomische Hefte. I. Abt. 165. Heft (55. Bd., H. 1). Tafel 1. 
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Universitätsbibliothek Rostock. 
Fig. 1. Nicolaus Marschalk, +153, 
hielt zu Rostock Vorlesungen über die Historia aquatilium, verfasste ein drei- 
bändiges Werk unter gleichem Titel (1517) und besorgte die Rostocker Ausgabe 
der Anatomia Mundini (1514). 


Verlag von J. F, Bergmann in Wiesbaden. 


 Anatomische Hefte. I. Abt. 165. Heft (55. Bd., H. 1). Tafel 2. 
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Fig. 2. Darstellung einer Anatomie zu Rostock zu Beginn des 16. Jahrhunderts. 
Titelholzsehnitt aus der Rostocker Ausgabe der 
Anatomia Mundini vom Jahre 1514, 


Verlag von J. F, Bergmann in Wiesbaden, 
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wie auf dem verkleinert wiedergegebenen Situsbilde die 
Leber nach der im Mittelalter herrschenden irrtümlichen 
Auffassung des Galenus fünflappig abgebildet. Weiterhin 
folgen Darstellungen des Ramus venae chilis mit der Blase, 


des Brustbeins in Gestalt einer Focula, einer Lunge, der ge- 


Universitätsbibliothek Rostock. 

Fig. 4. Darstellung des Situs viscerum in der Rostocker Ausgabe der Ana- 
tomia Mundini von 1514, freier Nachschnitt eines gleichartigen Holzschnittes 
aus dem Antropologium des Magnus Hundt (Leipzig 1501), verkleinert. 
zackten Schädelnähte, der Wirbelsäule und der Gehirnventrikel, 
alles grobe Schemata, die aus dem Antropologium Hundts 
nachgezeichnet sind, wobei jedoch, wie schon erwähnt, stets 
die Legenden fortgelassen werden. Von diesen Holzschnitten 
sind besonders erwähnenswert auf Seite e1 bei „Anatomia ma- 
tricis“ die Figura matricis, mit der die am meisten irrige 
Ansicht des Mondino über einen siebenzelligen Bau des Uterus 
in einem graphischen Schema zum Ausdruck gebracht werden 
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sollte. Wie Sudhofft) nachgewiesen hat, greift schon Hundt, 
dem auch diese Abbildung entnommen ist, mit dieser Darstellung 
auf ältere Vorlagen zurück. Besonders interessant sind auch 
die drei Augenbilder auf Seite 13. Nur eines von diesen ist 
eine freie Kopie nach Hundt. Die beiden anderen sind bessere 
Abbildungen, durch welche dieselbe ergänzt wird. Letztere er- 
innern lebhaft an die Holzschnitte aus der Margarita Philoso- 
phica, Liber X des Karthäuserpriors zu Freiburg, Gregor 
Reisch, gedruckt bei Johann Schott in Strassburg, 17. April 
15042). Der Holzschnitt vom Skelet auf Seite k3 wird 
den Büchern des Hieronymus Brunswig’) entnommen sein, 
auch er erscheint in freier Nachbildung. Schon aus der 
Aufzählung der Holzschnitte ist zu ersehen, dass der Heraus- 
geber der Rostocker Ausgabe der Anatomie des Mondino 
die zeitgenössische Literatur wohl zu benutzen wusste, und 
so kommen bei ihm ganz besonders in den Holzschnitten 
die Eigentümlichkeiten zum Ausdruck, welche die Periode 
des Neuerwachens der Naturwissenschaften kennzeichnen. — 
Und zu gleicher Zeit als Naturforscher will Nicolaus Mar- 
schalk, der Verfasser der ‚Historiae aquatilium‘“ #), an- 


!) Sudhoff, Carl: Die 5 anatomischen Abbildungen der Baseler pro- 
vanzalischen Handschrift in „Ein Beitrag zur Geschichte der Anatomie im 
Mittelalter“. Studien zur Geschichte der Medizin, Heft 4 p. 27. Leipzig 1908. 

?) Siehe dazu Sudhoff: Augen-Anatomiebilder im 15. und 16. Jahr- 
hundert in Tradition und Naturbeobachtung. Studien zur Geschichte der 
Medizin, Heft 1, p. 22. Leipzig 1907. 

®) Die Rostocker Ausgabe seiner Chirurgia erschien erst 1518. Es ist 
dies um so auffallender, als dieser Rostocker Ausgabe das Kapitel „Zu be- 
halten die koper der dotten Menschen“ und „von der Anathomi“, wo sich 
die fragliche Tafel „Anathomia ossium eorporis humani“ findet, fehlt. 

*) Seltsamer Weise zeigt sich auch im 18. Jahrhundert ein Professor der 
Jurisprudenz in Bützow als Verfasser einer Naturgeschichte; so veröffentlichte 
Ernst Johann Fr. Mantzel (1699—1767) „Zuschnitt einer mecklenburgischen 
Naturgeschiehte* (Bützower Ruhestunden, Bd. 13, Bützow 1764, pag. 73— 78). 
Wie bereits Braun in: Zoologie, vergleichende Anatomie und die entsprechenden 
Sammlungen b.d. Universitäten Bützow und Rostock seit 1775 — Rostock 1891, 
pag. 56 bemerkt, war es allerdings nur ein ganz unvollständiges Verzeichnis 
einiger mecklenburgischer Säugetiere. 
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gesehen werden. Über das gleiche Thema hat er auch Vor- 
lesungen gehalten; denn in dem ältesten Rostocker Vorlesungs- 
verzeichnis von 1520 heisst es, dass Dr. Marschalk ausser de 
jure civili „et aliis temporibus non occupatis elucidabit 
Hystoriam aquatilium latine et graece‘. Wie in anderen 
Drucken dieser Zeit finden sich auch jene. Abkürzungen noch 
regelmässig in der Rostocker Ausgabe des Mondino, welche 
alle Frühdrucke kennzeichnen, in denen man noch die ge- 
wohnten Handschriftabkürzungen festzuhalten suchte. 

Die Abhaltung der ersten praktischen Anatomie in Rostock 
ist schon vor 1514 anzusetzen. Ihre erste Einführung ist durch 
den auch sonst rühmlich bekannten Rheimpertus Gilsheim zu 
vermuten, wenn sie sich auch nicht direkt nachweisen lässt. 
Wie in Wien), Tübingen ?) und an anderen deutschen Univer- 
sitäten diente also auch hier am Beginn des 16. Jahrhunderts 
das Werk des Mondino als Grundlage für den Unterricht in 
der Anatomie. In diesem Zusammenhange erscheint die be- 
sondere Ausgabe des Mondino, welche der Rostocker Professor 
Marescalcus Thurius also hier in Rostock in seiner eigenen 
Druckerei hatte herstellen lassen, von ebensolcher Bedeutung 
für die ganze Auffassung des medizinischen Studiums an der 
mittelalterlichen Universität Rostock, wie sie schon darum merk- 
würdig bleibt, weil sie die einzige mir bekannte Ausgabe der 
Anatomie des Mondino ist, welche Abbildungen zwischen dem 
Text bringt’). Wie wir sahen, benützte der Rostocker Heraus- 
geber für diese Illustrierung seiner Ausgabe neben wenigen 
anderen hauptsächlich die Holzschnitte aus dem Antropologium 


') Steinpass (Martin): Liber de modo studendi seu legendi in Me- 
dieine. Vienna 1520. 

’) Siehe Froriep, A.: Zur Geschichte der Anatomischen Anstalt Tü- 
bingen. In: Die anthropologischen Sammlungen Deutschlands. XVI. Tübingen- 
Braunschweig 1902, p. 5. 

») Choulant in seiner Geschichte der anatomischen Abbildung, Leipzig 
1552, p. 4 und in Graphische Inceunabeln, Leipzig 1858, p. 126 kennt die- 
selbe nicht. 
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des Magnus Hundt, welche zwar nicht als die ältesten, über- 
haupt bekannten anatomischen Abbildungen anzusehen sind, 
aber bessere Vorstellungen als bisher geben. Die Beigabe 
der Abbildungen nach Hundt ist daher als eine für die da- 
malige Zeit glückliche Wahl zu bezeichnen, und man hat in 
ihnen, so mangelhaft sie sind und so schematisch und roh 
ihre Linienführung erscheint, weil sie keineswegs auf Zeich- 
nungen nach der Natur beruhen, immer noch die bis dahin 
vollständigste bildliche Darstellung aller Eingeweide zu sehen, 
wie sie vorher nicht im Druck bekannt waren. Sıe geben 
einen deutlichen Einblick ın das anatomische Wissen der vor- 
vesalischen Zeit, dabei stehen übrigens die Beschreibungen 
des Mondino zum Teil auf einer höheren Stufe des Wissens 
als es die Abbildungen vor Augen führen. Das grösste Inter- 
esse unter diesen aber bietet für uns der auf der Rückseite des 
Titelblattes wiedergegebene Holzschnitt (Fig. 2), auf dem die 
praktische Ausübung einer Anatomie in Rostock, wie sie um 
1514 stattfanden, bildlich dargestellt ist. 

Wir haben in ıhm die älteste Darstellung einer Anatomie, 
wie sie in Rostock vor sich gingen, zu sehen, wenngleich sich 
der Holzschneider ım allgemeinen Entwurf etwas an die aus- 
wärtigen Vorbilder hält, die dem Herausgeber aus anderen 
Ausgaben der Anatomie des Mundinus bekannt waren. 

Oben auf dem Katheder, dessen Rückwandverzierungen 
vielleicht astrologische Embleme andeuten sollen, sitzt der Pro- 
fessor in der bartlosen, noch an den geistlichen Habitus er- 
innernden Mode, aber mit langem Haupthaar, von dort aus einem 
Buche dozierend. Vielleicht sollen die Hügelumrisse im Hinter- 
gsrunde einen Blick in die freie Landschaft oder der Sektion 
wegen geöffnete Fenster andeuten. Darunter steht der Demon- 
strator, an seinem Barett und der Gelehrtentracht gleichfalls 
als Magister erkenntlich, während der bärtige Mann in der 


Tracht der damaligen Zeit mit den weiten Puffärmeln einen 
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Barbier, also einen Angehörigen der auch in Rostock 
sehr angesehenen Wundscherer oder Chirurgengilde dar- 
stellt. Derselbe ist eben im Begriffe mit seinem grossen 
Messer, dessen Griffdurchbohrung es als an einer um den Leib 
geschwungenen Schnur hängendes, meist in einem Futteral ge- 
tragenes Barbiermesser kennzeichnet, die Sektion eines männ- 
lichen Leichnams zu beginnen. Dieser liegt auf einem nach 
Art der Schemel gebauten einfachen Sektionstisch. Daneben 
wird noch der Kopf eines zuschauenden Studenten im Barett, 
langer Haartracht und Halskrause sichtbar. Dieser auch ander- 
wärts übliche Modus der Barbierersektion trug wesentlich dazu 
bei, dass die Anatomie der damaligen Zeit so arm an neuen 
Beobachtungen ist, denn wie konnte man Naturbeobachtungen 
anstellen, wenn man das Sezieren als niedere Dienste be- 
trachtete, sie dem Barbier oder Feldscher als Tätigkeit zuwies 
und nur scholastische Disputationes darüber als eines Gelehrten 
würdig ansah. Zwar weisen zahlreiche Holzschnitte aus dieser 
Zeit eine Ähnliche Anordnung!) auf, so die Darstellung einer 
anatomischen Vorlesung auf dem Titelblatt der von Mellerstadt 
besorgten Ausgabe der Anatomie des Mundinus, und künst- 
lerısch am besten ausgeführt zwei Darstellungen in dem Fasci- 
culus medicinae des Johannes de Ketham von 1493 und aus 
etwas späterer Zeit. Die ganze Anordnung der Figuren auf 
dem Rostocker Holzschnitt, ganz besonders die Kostüme der 
dargestellten Personen zeigen aber von den vorgenannten Holz- 
schnitten so erhebliche Abweichungen, dass wir in dem 
Rostocker Holzschnitt eine eigene Darstellung sehen müssen, 
und die Ähnlichkeit nur darin finden können, dass der Vor- 
gang einer Sektion in ler damaligen Zeit überall nach der fast 
gleichen von Mondino her überlieferten Methode vor sich ging. 

Es ist kaum anzunehmen, dass Marschalk bei der Zu- 


') Holländer, Eugen: Die Medizin in der Malerei. 2, Aufl., Fig. 16—20. 
Stuttgart 1913. 
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sammenstellung der Holzschnitte noch von einem der Pro- 
fessoren der Medizin an der hiesigen Universität unterstützt 
wurde, denn auch aus seinen anderen Arbeiten lässt sich er- 
kennen, dass er über umfangreiche naturwissenschaftliche 
Kenntnisse verfügte. Das zeigen schon die zahlreichen Holz- 
schnitte aus seinem bereits erwähnten Werke „Historia aqua- 
tilium‘“ 1), bei dem im dritten Bande auf 129 Holzschnitten 
allerlei Seetiere abgebildet sind. Ihr lateinischer Name ist hier 
über jedem Holzschnitt angegeben ?). Dies geht auch aus der 
Bemerkung über die Anatomie in der Überschrift der Mundinus- 
ausgabe hervor: „sed philosophantibus etiam omnibus "utı- 
lissima”. 

Wir wissen noch aus einer anderen Quelle, dass zur Zeit 
der Mundinusherausgabe, wenn auch sehr selten, bei bestimmten 
Gelegenheiten anatomische Versuche in Rostock vorgenommen 
wurden, und dass sich auf diese vorreformatorische Zeit eine 
alte Bemerkung bezieht, die in die Jahrbücher der Rostocker 
Gelehrten ?) überging, wonach in alter Zeit Anatomien zur 
Winterszeit stattfanden, deren Kosten von den Teilnehmern, 
nicht von der Universität übernommen wurden, die sezierten 
Leichen aber in einem ausgepichten Sarge des Nachts bei 


cem Megapolensem, Vandalorum prineipem etc. Nicolai Marescalei Thurii, 
L. L. eanonum doctoris in historiam aquatilium praefatio. Liber I (Rostock 
1519), Liber II (Rostock 1520), Liber III (9 Blatt in Folio mit 129 Holz- 
schnitten, Rostock 1517). 

?) Näheres darüber siehe in Lisch: „Geschichte der Buchdruckerkunst 
in Mecklenburg“. Schwerin 1839, p. 92—133. 

®) In „Etwas von gelehrten Rostockschen Sachen“, 5. Jahr, p. 79%, Ro- 
stock 1741 findet sich ohne Quellenangabe folgende Nachricht abgedruckt: 
„In aliquo noctium tempore gelido in domo undique clausa, congregatis anatomiam 
visuris et concordatis de expensis, procedatur cum cereis sine strepilu et derisione 
singule partieule incarnate de corpore humano in sarcofago piceato diligenter re- 
servato tunc diligenter sepeliantur ad S. Catharinam apud minores cum exequüis 
trium missarum et oblationibus cujusliber videntis et celebrantis eam sub poena 
dimidii floreni fisco uniwersitatis.“ 
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mit drei Messen bestattet wurden. Andererseits lässt der ganze 
Zustand der Lehrverhältnisse an der Universität Rostock den 
Schluss zu, dass vor Gilsheims Zeiten keine Sektionen an 
der Universität stattgefunden haben; mit völliger Sicherheit 
können solche nicht vor 1489, vor der Rückverlegung der Uni- 
versität von Lübeck angesetzt werden. Auch setzt damals 
ihre öffentlich bekannte Abhaltung ein päpstliches Privileg 
voraus. 

Ob und wann die Universität Rostock ein solches Privi- 
legium in der Zeit vor der Reformation erlangt hat, dafür 
fehlen mir weitere Hinweise, als dass die Universität sich 1564 
auf ein solches beruft \siehe S. 49), doch hat dies wohl die 
Rostocker Hochschule analog anderen Universitäten erhalten. 
In Rostock dürften schon in der Zeit des grossen Niedergangs 
der Universität (1528—-1538) diese Dokumente verloren ge- 
gangen sein. Die medizinische Fakultät der Universität Tü- 
bingen erhielt z. B. im Jahre 1482 durch ein besonderes Breve 
Papst Sixtus IV. die Erlaubnis, die Leichname hingerichteter 
Verbrecher von der Richtstätte zu nehmen und zergliedern zu 
lassen. Zugleich wurde auch hier die Fakultät verpflichtet, 
die Leichname nach beendeter Zergliederung unter feierlichem 
Geleit in angemessener Weise zu beerdigen !). Jedenfalls liess 
die Stadt Rostock damals den Anatomien ebenfalls ihren 
Schutz angedeihen, denn es findet sich eine Verordnung ‚Eines 
Ehrbaren Rats“ an der gleichen Stelle gegen etwaige Störer 
und Beschimpfer der Anatomierenden abgedruckt). 

Gilsheim ist zugleich der erste Professor der Medizin, von 
dem wir etwas Näheres wissen. Er stammte aus Braunschweig, 


') Froriep, A : Zur Geschichte der anatomischen Anstalt zu Tübingen. 
Die anthropologischen Sammlungen Deutschlands, XVI. Tübingen. Braun- 
schweig 1902, p. 5. 

2) I. c. ‚„‚Ordinatio ewvitatis, quod nemo audiat directe vel indirecte confusa 
derisione vituperio vel alias quocumgue modo anatomiam vel ejus prospectorem im- 


pedire vel offendere sub poena quingue florenorum vel majori fiseo civitatis appli- 
candorum.“ 


32 RICHARD N. WEGNER, 


1511 wurde er Professor der Medizin in Rostock und 1512 
Physikus der Herzöge. In dem ersten bekannt gewordenen Vor- 
lesungsverzeichnis der Universität von 1520 heisst es, dass er 
über den Avicenna lesen, seine Zuhörer auch nach diesem 
Autor im Disputieren und in der Praxis üben werde. Er ist 
in diesem Vorlesungsverzeichnis als der einzige medizinische 
Professor genannt. Er ist auch der erste neben Marschalk, der 
literarisch tätig war. 1519 erschien gewissermassen zur ersten 
Jahrhundertfeier der Universität seine wichtige Ausgabe der 
Aphorismen des Hippokrates unter dem Titel: „Liber collectio- 
num Aphorismorum Hnpocratis de unaquaque egritudine a capite 
usque ad volam pedis pertractans /in curatione atque prognosi, 
hoc est prescientia futurorum / que medicos non minores quodam= 
modo prophetis recte curando erquisiteque previsa aliguamdiu pro- 
clamapit, omnium inter libros medicorum mor usura brevissima per 
Rheimpertum Gilshemium Brunopolitanum, artium et Medicine doc- 
torem, nuper Rostocdjii revisus simulac publice illic pro virili noviter 
elimatus.‘' 

Die Druckseiten in gothischer Schrift sind mit A1-—-8 und 
C1--10 bezeichnet, die letzte Seite bleibt unbedruckt, die vor- 
letzte schliesst mit den Worten: 

Ars longa 
Dita brevis 
Erperimentum fallar 
Inditium difficile 
Intende igitur lector letaberis 
diffusus in gaudium. 
Impressum Rostochii per Ludopicum Dieß. Anno virginei partus 1519. 

Es war die Bibliothek des Kanzlers Kaspar von Schöneich, 
in der Gilsheim das Exemplar der Aphorismen des Hippokrates 
fand, das ihn veranlasste, dieselben nach eifrigem Studium 
neu herauszugeben. Diese Ausgabe erschien 1519 bei dem 


Drucker Dietz in Rostock und ist eben dem Kanzler von Schön- 
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eich, als dem Gönner der Medizin und aller hervorragenden 
Wissenschaften, gewidmet. Später wurde gerade diese Neu- 
ausgabe der Aphorismen und das Studium des in der Bibliothek 
des Kanzlers Kaspar von Schöneich befindlichen alten Manu- 
skriptes zu derselben auch für Janus Cornarius!) die erste 
Veranlassung zu seinen medizinisch-philologischen Studien der 
alten Autoren — wenn ich Gilsheims Vorwort?) recht verstehe, 
scheint die Bearbeitung dieses von Gilsheim wegen seiner prä- 
gnanten Kürze geschätzten Werkes während einer schweren Haut- 
erkrankung (Rhinosklerom ??) vorgenommen worden zu sein. 
Während seiner Rostocker Zeit gab er noch einige Abhand- 
lungen über die Zusammensetzung des Theriak heraus. Mög- 
licherweise war er auch bereits an der Rostocker Ausgabe 


von Brunschwigs Chirurgia (1518) beteiligt. Gilsheim verweilte 


') Hippokrates, Aphorismi, graece, (Cum praefatione J. Cornarii, habita 
Rostochii; Quarum artium ac linguarum eognitione medico opus sit) Hagenoae, 
Secerius, Ss. a. (ca. 1529). 


°) Praestanti et nobili Casparo de Schonech, Illustrium ‘Brincipum Mega 
polense Ardhigrammattheo non parum diserto omniumque praecipuarum discipli- 
narum perseverantissimo, patrono suo non gregario Rheimpertus Gilshemius 
Brunopolitanus artium et Medicinae Doctor Salutem. 


Plurimas investigationes in sententias medicorum iampridem adire com: 
pulsus, immo aliquantulum allectus, Patrone observantissime. Tum ob adverse 
valetudinis corporis curam (qua graviter eram affectus) quando at me, ut fieri 
solet (scilicet Rhinoceronte naso) diceretur: Medice, cura te ipsum. Persuasus 
quidem absentibus medicine doctoribus ad hoc officium necessum iri non in- 
consultum fore eristimaveram; de cute namque mea agebatur usque eo tota 
jacies mea in Hnpocratis frontem ferme esse fraducta. Modo et ne dies (quos 
tristissimos agebam) absque tracta linea discretim praeteriissent. Inter inda- 
gandum interea evestigio supra inscriptum libellum cataphrattum mihi repperi. 
Omnem si laudibus atque preconiis meritissimis erornasse iuvat; ingquam 
promptissime omnium librorum in medicinis brevissima usura est. Constitui 
igitur mecun meo ere in lucem prodest et utcumque tuam, Patrone clarissime, 
bibliothecam (quam multifariam ercultam catervatimque paras) erornet atque 
venustet. Mon diffido quin hoccine facinus tuae praestantiae tuo quoque munere 
toti gymnasio Rostocdiano erit iucundum comprobatumque. Oro iterumque 
obsecro veluti factum persuasum puto fac age actum sit. Tolle igitur et me, 
uti solebas clientulum ad tua desideria tygrium pede citiorem adamato. Vale. 
Datum Rostodhit in aedibus propriis III. nonas Novembris anno 1519. 
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von 1511 bis 1522 in Rostock. Auch unter ihm beschränkten 
sich die Mediziner, wie wir gesehen haben, in erster Linie 
auf die Auslegung des Avicenna, neben dem Hippokrates und 
Galen durch ihn in Aufnahme kommen, und welche noch durch 
eine dürftire Kenntnis der Werke von Razes in den lateinischen 
Ausgaben, die in Venedig erschienen, ergänzt wurden. Lisch 
hat seine Korrespondenz mit den Herzögen sowie einen Be- 
richt über die Schweisssucht vom Jahre 1529!) neu veröffent- 
licht. Gilsheim ging später als Stadtarzt nach Lüneburg und 
ist dort zwischen 1531 und 1533 gestorben. 

Auch sonst macht sich das humanistische Zeitalter ın 
2ostock durch eine lebhafte Entfaltung der Buchdruckerkunst 
bemerkbar. Ein anderes medizinisches Werk, welches hier ohne 
nähere Jahresangabe aufgelegt wird, ist das „Interpretamentum 
leve in Psellum philosophum et medicum de natura ciborum 
conmunium”. Die Rückseite des Titelblattes enthält eine Wid- 
mung, weiche mit den Worten beginnt: A. M. ingenuo puero 
Detro Eberbah / S. B. P. Vielleicht handelt es sich dabei 
um einen Verwandten des Dr. Eberbach oder um diesen selbst 
(nach einer Quelle heisst dieser aber Johann mit Vornamen), 
der von 1482 an in Rostock war, 1487 nach Lübeck ging und 
1491 das Rektorat bekleidete. Unter N. M. ist wohl zweifellos 
Nicolaus Mareschalcus zu verstehen, der also auch hier als der 
Herausgeber erscheint. Die Widmung schliesst: „Ad hec ego 
nuper feriatus sub novo nec incerto calcyographo ; ne sim asymbolus: 
quoddam veluti auctarium tibi Petre et pueris addidi empturientibus 
glossemata videlicet et teutonam preterquam in erotericis linguam; ne 
ad desnderet. Dale bellule Detre.“ Später, 1517, wurden in Rostock 
in der Druckerei von Ludwig Dietz unter anderen noch der 
„Introductorius /liber Joannitit in artem / Galeni totius medi- / cine 
prima fun- / damenta | prebens'', ferner 1518 „Dat boeR der /Wunden- 


') Liseh in: Jahrbücher des Vereins für mecklenburgische Geschichte, 
sand III. Schwerin 1838. 
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arztstudye yn latin geheten Cirurgia des Hieronymus Brunswndk” 
gedruckt. Die Ausgabe schliesst mit dem Kapitel „De grade 
der kruder. COXCVI. Am Schlusse steht: Hier endiget sick dat 
boek der Cirurgy. Ghedrucet to Rostock: dorch Ludopicum Die 
na christi unses heren ghebort M. D. unde nn de3. X VIII nare. up 
den neghentynden dad, Aprilis. 

Letztere Ausgabe erwähnt Sudhoff in seiner Arbeit 
„Hieronymus Brunswigs Schriften für Wundärzte‘“ !) nicht, 
ebensowenig wie dies in der vergleichenden Bibliographie zu 
der Faksimile-Ausgabe von G. Klein?) der Fall ist, weshalb 
ich hier besonders darauf aufmerksam machen möchte. Da- 
gegen wird dieselbe von Spengler in „Bibliographische Nach- 
richten“ über die medizinischen Inkunabeln Mecklenburgs >) 
und von Wiechmannt) angegeben. 

Die Rostocker Chirurgia-Ausgabe zeigt als Titelholzschnitt 
einen Wundenmann in freier Nachbildung nach anderen Aus- 
gaben, des weiteren nur wenige Abbildungen von Instrumenten. 
Die „Amtohomia‘ oder „Anathomi“, welche uns hier am meisten 
interessieren würde, fehlt wie einigen anderen Ausgaben auch 


der Rostocker, es sei deswegen nur auf Sudhoffs?°) Ar- 


beit über die Anatomie Brunswigs verwiesen. 

Es ıst kein Zufall, dass Mondinos Anatomia und Bruns- 
wigs Chirurgia zu den ältesten und wertvollsten Rostocker 
medizinischen Drucken zählen, es zeugt von dem hohen Stande 
der hiesigen medizinischen Schulung. 

!) In deutsche medizinische Inkunabeln, Studien zur Geschichte der 
Medizin, Heft 2—3, Seite 49—61. Leipzig 1908. 

°) Druck und Verlag von Carl Kuhn, München 1911. 

») In Janus Zeitschrift für Geschichte und Literatur der Medizin. 
Breslau 1845, Band 3, p. 821—828. Daselbst finden sich auch einige An- 
gaben über die der Rostocker Ausgabe beigegebenen Holzsehnitte, insbeson- 
(lere des Aderlassmännchens, der chirurgischen Instrumente usw. 

‘) Wieehmann, C. M.: Mecklenburgs altniedersächsische Literatur. 
XVIII p. 45—47. Sehwerin 1864. 

») Sudhoff: Archiv für Geschichte der Medizin I, p. 41—101 und 
141—156. Leipzig 1907. 
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Keiner von den bisher genannten medizinischen Lehrern 
an der Universität Rostock ist so weithin bekannt geworden 
und hat für die Geschichte des Unterrichts in der Zeit vor 
der vesalischen Reformation in der Anatomie, die ın Rostock 
erst mit dem Jahre 1565 beginnt, eine solche allgemeine Be- 
deutung erlangt, wie der 1526 nach Rostock kommende Janus 
Cornarius. Zwar haben wir in ihm einen mehr philologisch 
als medizinisch gebildeten Forscher vor uns, in damaliger Zeit 
aber sollte ihm gerade diese Eigenschaft und eine glückliche 
Verbindung dieser beiden Disziplinen zu seiner Bedeutung ver- 
helfen. Dazu fällt auch sein Wirken mit der Reformationszeit 
und vor allem mit dem Aufblühen der Buchdruckerkunst zu- 
sammen. Welch’ ein gewaltiger Ansporn musste die Erfindung 
der Buchdruckerkunst auch für Idiesen Gelehrten werden, der es 
verstand, sich jene alten Manuskripte griechischer und lateini- 
scher Autoren der Medizin zugänglich zu machen, der befähigt 
war, sie glänzend zu lesen, in richtiger Deutung sie zu über- 
setzen und in sorgfältig revidierten Ausgaben zum Druck zu 
bringen, in der Aussicht, statt der Niederschrift eines einzigen 
Exemplares und allenfalls weniger Abschriften seine Arbeit 
ın Hunderten von Exemplaren verbreitet zu sehen. 

Janus Cornarius!) wurde ım Jahre 1500 zu Zwickau in 
Sachsen geboren als Sohn angesehener, aber vermögensloser 
Eltern, die den Namen Haynpul oder Haynpol führten, denn 
den Namen Cornarius erhielt er erst infolge einer schlechten 
Lateinisierung seines Namens durch einen seiner Lateinlehrer. 
Näheres wissen wir erst von ihm, als er im Sommer des Jahres 
1517 nach Leipzig ging, um unter Peter Schade die lateinische 
und griechische Sprache zu studieren. Hier eignete er sich 
so schnell hervorragende Kenntnisse an, dass er schon mil 
20 Jahren in beiden Sprachen unterrichten konnte. Am 30. Mai 


') Clemen, Otto: Janus Cornarius. Neues Archiv für sächsische Ge- 
schichte, Band 38. p. 36— 76. Dresden 1912. 
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1519 ging er nach Wittenberg, wo er am 24. Januar 1521 zum 
Magister der Philosophie promovierte, alsbald zum Dozenten 
zugelassen wurde und über griechische Grammatik las. Bald 
zog ihn auch das medizinische Studium besonders an und ım 
Jahre 1523 promovierte er noch zum Doktor und Lizentiaten 
der Medizin. Der Verkehr mit bedeutenden Männern der grossen 
Wittenberger Zeit, wie Melanchton, brachte auch ihm reiche 
Förderung. Um als praktischer Arzt tätig zu sein, ging er 
nach Livland, und dort muss er bald sehr bekannt geworden 
sein, denn als er anderthalb Jahre später zu Schiff von Russ- 
land nach den Ufern der Warnow kam, machte ıhn Herzog 
Heinrich V. von Mecklenburg zum Leibarzt des Prinzen Magnus 
ın Bützow, bis er sich auf Betreiben seines Kanzlers auch des 
Cornarius Beihilfe für die Universität Rostock zu versichern 
wusste. Cornarius sagt in den Widmungsworten an den meck- 
lenburgischen Kanzler von Schöneich, die er als Einleitungs- 
rede den Aphorismen des Hippokrates voranschickte !), dass 
er von jenem Fürsten zur Restauration der kollabierten 
wostocker Akademie berufen worden sei, eine Aufgabe, die 
für das grosse Ansehen des erst 26 jährigen Mannes zeugt. Am 
l. Februar 1526 hielt er seine Antrittsvorlesung mit einer Rede 
über die Fähigkeiten und Sprachkenntnisse, die einem rechten 
Mediziner zu (Gebote stehen müssten, gewissermassen ein Pro- 
gramm zu seiner späteren grossen Lebensaufgabe, die ihm 
schon damals klar vor Augen gestanden haben muss, wenn er 
auch den Hauptansporn zu ihrer Ausführung erst in Basel er- 
hielt. Diesen Rostocker Vortrag gab er unter dem Titel: 
Auarum artium ac linguarum cognitione medico opus sit als 
Vorwort zum griechischen Text der Aphorismen des Hippo- 
krates bei Johann Setzer in Hagenau zum Druck. Eine ähn- 


') Cornarius, Janus Zuieeauensis. Quarum artium ac linguarum ceogni- 
tione medico opus sit. Aphorismi Hippoeratis graece. Acced. Plutarehi 
sermo convivalis primus cum praefatione J. Cornarii habita Rostochii. Ha- 
genoae apud Joh. Secerium. s. a. (ca. 1529). 
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liche programmatische Rede hielt er am 1. Dezember 1528 ın 
Basel, wobei er eine Bemerkung über die tief in Barbarei ver- 
sunkenen Livonier und Ruthenen macht, unter denen er sich 
jahrelang aufgehalten habe, — eine Bemerkung, welche der 
Gynäkologe von Winckelt), der von 1864—1872 an der 
Rostocker Frauenklinik wirkte, in seiner Lebensskizze des 
Janus Cornarius aus einem Missverständnis des Textes heraus 
spassigerweise gleich auf Rostock mit bezieht. Zwei Jahre 
lehrte er in Rostock mit grossem Beifall, wo er zugleich 
Hofarzt war. Trotzdem scheinen seine Einnahmen, da er nur 
extraordinarie mit einem jährlichen Stipendium des Herzogs 
berufen worden war, nicht sehr grosse gewesen zu sein. In 
einem vom 15. Mai 1527 datierten, nach Zwickau gerichteten 
Briefe, den neuerdings Clemen veröffentlicht hat, erwähnt 
er, dass er der wenigen Studenten wegen neben der freien Pro- 
fessorenwohnung kaum Einnahmen ?) habe. Im Oktober laufe 
sein Anstellungsvertrag ab und er wisse noch nicht, wie er sich 
dann entschliessen solle, trotzdem er von einem hohen Herrn 
eine Aufforderung erhalten habe, am liebsten würde er wieder 
als Universitätsprofessor tätig sein. In demselben Briefe rühm!t 
er den wissenschaftlichen Eifer seines Schülers, des jungen 
Herzog Magnus von Mecklenburg, zu dem er in einem vertrauten 
Verhältnis blieb und dem er später seine Auswahl griechischer 
Epigramme widmete, ganz besonders. Nach einem anderen vom 
6. August 1527) datierten Schreiben aus Güstrow wollte ihn 

', Winckel, Franz v.: 18 Vorträge aus seinem Nachlasse. Herausg, 
von K. Stumpf. Wiesbaden 1914. IV, p. 52. J. Cornarius. 


°) Clemen, |]. c. p. 69: „ob istam certe solitudinem nihil habeo Rostochii 
emolumenti preter domum satis honesto situ et struetura id est Mediei, Stipendium 
ex aliquot studiosorum domieiliis (regentias vocant) futurum erat, sed nemo in- 
habitat“ ... p. 66: ‚‚Mense Octobri liber ero a conditione anmui stipendi quod 
habeo ex Principe.“ 

») Clemen, ]. e. p. 66: .... „Princeps meus testatus est, se invitum me 
dimittere, quwum autem multiplices eausas me narrante cognovisset, non mulinm re- 
Pugnavit abitionis licentia concessa,“ 
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der Herzog gerne hier behalten, möglicherweise fanden diese 
Bestrebungen in seinem Verhalten den damals alle bewegen- 
den religiösen Problemen gegenüber einen Hinderungsgrund. 
Trotzdem sich Cornarius in späterem Lebensalter auch mit 
heologischen Themata befasst hat, scheint der jugendliche Gre- 
lehrte ein arger Skeptiker in Glaubensdingen gewesen zu sein, 
während seines Aufenthaltes in den Niederlanden, so in Löwen, 
auch in anonymen Schriften de crucifixo baccalaureo losen 
Spöttereien Raum gegeben zu haben. Leider lässt die bio- 
graphische Forschung gerade über diesen Lebensabschnitt bis- 
her manche Lücken offen. Noch 1540 hält Luther in seiner 
Tischrede mit seinem Ärger über den ungläubigen Cornarius 
nicht zurück. 

Des weiteren sei auf die ausgezeichnete und eingehende 
Biographie von Clemen verwiesen. Auch Winckelt) zitiert 
eine ziemlich vollständige Aufzählung der überaus zahlreichen 
Schriften des Cornarius, deren Wiedergabe für eine Sonder- 
geschichte der Rostocker Verhältnisse weniger von Interesse ist. 

Erwähnt sei, dass er Belgien, England, Frankreich und 
Spanien bereiste. In Basel weilte er 1529 ein ganzes Jahr, 
wo er seine grosse griechische Ausgabe des Hippokrates ‚»be- 
sann, die zunächst ın einzelnen Heften bis zu einer grösseren 
Ausgabe ım Jahre 1538 bei dem berühmtesten der ersten Drucker 
Basels, Johannes Froben, herauskam. Seine erste (Gresamtaus- 
gabe des Hippokrates wurde 1546 in Venedig bei Vicentius 
Valjerius aufgelegt, eine zweite wiederum in Basel. 1542 kam 
er einem Rufe an die Universität Marburg nach, wirkte später 
wieder einige Jahre als Physikus in seiner Vaterstadt Zwickau, 
um 1557 einem Rufe nach Jena zu folgen, wo er am 16. März 
1555 starb. Während seines bewegten Lebens, in dem er viel- 
fach seinen Wohnsitz gewechselt hat, entfaltete er eine un- 
gemein reiche Tätigkeit als Übersetzer der Klassiker ins La- 


YWinekel, l. ep. 56: 
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teinische, besonders des Hippokrates, Galenos und Aetios. Das 
Hauptverdienst des Cornarius bei der Herausgabe aller dieser 
Werke bestand in einer überall sorgsam durchgeführten Kritik 
der von ihm benutzten Textabschriften und ın eingehenden 
Sprachstudien, welche die Voraussetzung für eine solche Kritik 
waren. Vor allem gelang es ıhm durch seine vorzügliche Aus- 
gabe des Hippokrates die Araber, insbesondere Avicenna, mil 
seinen Künsteleien und dialektischen Spitzfindigkeiten als Lehr- 
meister der Medizin ın den Hintergrund zu drängen, unbe- 
fangenes Forschen, strengere kritische Methoden und wissen- 
schaftliche Begeisterung mit der Neubelebung der griechischen 
medizinischen Klassiker einzuführen. Zwar waren schon vor 
ihm Übersetzungen der vielen Schriften des Hippokrates er- 
schienen, allein bei denselben waren weder Manuskripte ver- 
elichen, noch der Text zu verbessern gesucht worden. Vesa- 
lıus meinte allerdings nicht mit Unrecht von ihm, er hätte mehr 
die Sachen als die Worte und Buchstaben emendieren sollen. 
Von der Mehrzahl seiner Zeitgenossen wurde er gleichwohl 
so hoch geehrt, dass der spätere Rostocker Professor Bac- 
meister von ihm sagte: er sei ob der vielen Fortschritte, welche 
er der Medizin gebracht, nicht mit Unrecht der medizinische 
Lehrer ganz Deutschlands genannt worden. Wenn ihm auch 
keine neuen Entdeckungen besonderer Art zu verdanken sind, 
so führte er doch durch seine unermüdliche Tätigkeit in der 
Verbreitung medizinisch-historischer, literarisch-kritischer und 
sprachlicher Kenntnisse über die medizinischen Klassiker 
immerhin auch zu Hinweisen auf die Naturbeobachtung. 

In Rostock ist er nur zwei Jahre geblieben — zu kurz, um 
seiner anderweitigen reichen Tätigkeit gegenüber eigentlich so 
ausführlich als Rostocker Gelehrter genannt zu werden —, 
doch hatte sein Wirken auch hier der Medizin zu besonderem 
Ansehen verholfen und ihr im Geiste der hippokratischen 


Schriften neue Bahnen eröffnet. Entschieden war damit wieder 


Anatomische Hefte. I. Abt. 165. Heft (55. Bd., H. 1). Tafel 3, 
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Lucas Kranach d. J. 
Fig. 5. Janus Cornarius, 1500—1558, 


kam am 1. Februar 1526 zur Restauration der Universität nach Rostock und 
hielt daselbst 2 Jahre lang medizinische Vorlesungen, 


Faksimile des wahrscheinlich kurz vor seinem Tode in Jena nach dem Leben 
angefertigten Originalholzschnittes, der als Vorlage zu zahlreichen Nachsehnitten 
und Stichen diente. 


Verlag von J. F,. Bergmann in Wiesbaden, 
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Fig. 6. Jacob Bording, 1511—1560, 
Leibarzt Herzog Heinrichs V. von Mecklenburg, bestellt um als Professor von 
1550—1557 „in medieinis ordinarie“ an der Universität Rostock zu lesen. 


Verlag von J. F, Bergmann in Wiesbaden, 
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ein grosser Fortschritt gewonnen. Wenn die Anatomie des 
Menschen auch noch voll von Arabismen blieb und vielfach 
immer noch an Avicenna erinnerte, so konnte sie sich immer- 
hin an Naturbeobachtungen, wie sie die Alten gemacht hatten, 
anlehnen. Mit den Aphorismen des Hippokrates war man zur 
klaren Logik der alten Klassiker zurückgekehrt und war im 
Begriff, einer Blütezeit der medizinischen Wissenschaften in 
Rostock entgegenzugehen. Leider führten die Geistesstürme, 
welche die Reformation entfesselte, bald für mehrere Jahrzehnte 
noch wieder zu einem Zurückweichen aller medizinischen un(d 
naturwissenschaftlichen Studien in Rostock, bis die Neuorgani- 
sation von 1565 den Weg für neue Fortschritte auch in diesen 
Fächern ebnete. So waren die Verhältnisse kurz nach dem 
Weggange des Cornarius recht unerquickliche geworden, die 
religiösen Probleme, die damals jedermann beschäftigten, 
brachten arge Vernachlässigungen in Rostock mit sich, in der 
Verwaltung der Universität ging alles drunter und drüber; da- 
mals war es wohl, dass viele historische Bestände aus dem 
ersten Jahrhundert der Universitätsgeschichte unwiederbring- 
lich einem fruchtlosen Neuerungsfanatismus anheimfielen oder 
verloren gingen, bis jenes traurige Jahrzehnt inneren Nieder- 
ganges (1528-1538) überwunden war. Von den Medizinern 
dieser Zeit, Schone (1527), Hiso (1531) und Pellemontanus 
(1535), ist nichts weiter zu erwähnen. Als endlich eine Besse- 
rung eintrat, konnte der berühmte Jurist Dr. Hegendorfinus 
in seiner Antrittsrede vom Jahre 1539 die Mediziner nur zur 
Lektüre des Galenus ermuntern und sie auf die Anatomie und 
andere für die Mediziner wichtige Schriften verweisen. Da- 
mals war am 21. November 1539 Thomas Zegerus von Ham- 
burg her berufen worden, der aber rasch eine Professur in 
Kopenhagen annahm. Was die praktische Anatomie anbelangt, 
so sollte es für die nächsten Jahrzehnte noch ganz bei dem 


Hinweis bleiben. Die Mediziner, die sich in jener Zeit um die 
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Fortentwickelung ihrer Wissenschaft verdient gemacht haben, 
wandelten in den Fussstapfen des Cornarius. 

Gerade in der Zeit des schlimmen Niedergangs der Uni- 
versität erschien zu Strassburg 1541 von Walter Hermann 
iyffi!), einem Strassburger Arzt, der aber einige Jahre in Mecklen- 
burgischen Diensten stand und vor 1540 zur Bestellung der 
dortigen Hofapotheke zu Güstrow ?) weilte, eine Anatomi, Con- 
trafactur und Beschreibung aller Glider menschlichst Körpers 
mit 25 anatomischen Darstellungen in Holzschnitt®). Obwohl 
der Verfasser nur in sehr oberflächlichen Beziehungen zur 
Landesuniversität gestanden haben kann, auch kein eigent- 
licher Anatom war, soll dieses Buch, das er dem Herzog 
Albrecht zu Mecklenburg widmete, hier, um dem ganzen Zeit- 
bilde Rechnung zu tragen, erwähnt werden. Walter Hermann 


Ryff, der auch unter dem Namen Apollinarıus schrieb, ist 


!) Bei Blank-Wilhelmi, Die Mecklenburgischen Ärzte. Schwerin 1901, 
nicht erwähnt. 


?) Ryff, Gualth. Herm. Der ander theyl der kleynen Teutsehen Apothek, 
Confect oder Latwergen bücklins, Strassburg (B. Beck) 1542, enthält eine Vorrede 
an Joh. Gruppenhagen, Bürger und Ratsfreund der Stadt Güstrow, unter- 
zeichnet: G. H. Ryff. Argentinus, etc. ete., an fürstlicher Gnaden von Mecklen- 
burg Apotheker zu Güstrow. 


>) Des allerfürtrefflicijten /höchiten unnd adelichjten gejchöpffs aller Creaturen / 
von Bot dem Herren / jchöpffer allerding aufferden /erjchaffen Das ijt /des menjchen 
(oder dein jelbjt) warhafftige bejchreibung oder Anatomi /jeines wunderbarlichen 
urjprungs / entpfängkniss ‚ |höpffung inn mütterleib / und jorgliher Deburt /jampt 
künjtliher und artlicher Contrafactur / aller eujjerlicyer und innerlicher glider und 
glidjtuck / auss welcher der menjcdy wunderbarlich zujamengejegt it, mit genüg- 
jamer ' engentlicher und gründtlicher erklärung irer vilfaltigen nugbarkent / krefft 
würcung / natur und vermögen /warzu sn von bot dem Allmedhtigen verorönet 
seind. Die /treffliher und unausjprehlichen wunderwerck Gott des Herren /in 
disem irrdifchen gjhöpff und jterblichen Törper / augenjcheinlich zuerkennen und 
mercken. Allen denen jo die herrlichen unergründtlichen wnnderwerc Gottes unnd 
würcung der natur /zu lob und ehr des Scöpffers/nug und wolfart ires 
nechjten / betrachten und erkündigen wolten von unzälicher vilfaltiger nugbarkent 
wegen menjchlicher blödigkent aus junderlihem genengtem Willen , erjtmals inn 
Teutjhe Sprad; verfajjet und an tag geben. Dormals weder gejehen nody ge= 
lejen worden. Durch M. Gualtherum Hermenium Ryff / Argentinum / Medicum 
1541. Mit Künigliher Maie. Sreiheyt zu Strassburg ben Baldaljar Bed. 
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bekannt als kompilatorischer medizinischer Schriftsteller. Seine 
Bücher, von denen seine Confeetbüchlein oder Haus-Apo- 
techen eine weite Verbreitung fanden, schrieb er aus allen 
möglichen zeitgenössischen Werken zusammen und kopierte 
ohne jede Rücksicht noch Angabe der Autorschaft die Abbil- 
dungen, die ıhm gerade zugänglich waren. So sind die Abh- 
bildungen des eben citierten Werkes, z. B. die 15 kleineren 
Darstellungen verschiedener Lagen des Kindes in der Gebär- 
mutter aus des Eucharius Roesslin Rosegarten 1513, andere 
etwa 10, das Gehirn und den Kopf betreffend, aus der Anatomie 
des Dryander (Professor zu Marburg, gestorben 1560) vom Jahre 
1537!) entlehnt. Einige Bilder erinnern an Abbildungen des 
Berengario da Carpı; natürlich zeigen daher diese Übersichts- 
bilder des männlichen und weiblichen Situs, der Nerven und 
der Arterien, auch die Schwächen der vorvesalischen Zeit. 
Alle Abbildungen von Ryff sind aber umgezeichnet und ver- 
grössert worden. Sollten den Skeletabbildungen wirklich Nach- 
zeichnungen der früh (1538) herausgegebenen 6 Tafeln Vesals ?) 
zugrunde liegen, wofür manche Wahrscheinlichkeit spricht, so 
haben sie manchen Fehler in den Proportionsverhältnissen 
und Ungenauigkeiten im osteologischen Detail erfahren. Ziem- 
lich primitiv und auf eine ältere Strassburger Vorlage zurück- 
gehend ist die schematische Darstellung des Auges, die als 
einzig Bemerkenswertes eine Andeutung der Sehnervenkreuzung 
aufweist, ohne dass in der Figurenbezeichnung auf dieselbe 
hingewiesen wird. Neben die anatomischen Abbildungen sind 
häufig Instrumente gestellt, sogar eine ganze Tafel nur mil 
Instrumenten wird eingeschoben. Diese abgebildeten Instru- 


') Anatomiae, h. e. corporis humani disseetionis pars prior, in qua 
singula quae ad Caput speetant recensentur nembra. atque singulae partes, 
singulis suis ad uiuum commodissime expressis figuris, deliniantur. Omnia 
recens nata. Per Jo. Dryandrum. Marpurgi. apud Eucharium Ceruicornum 1537. 

°) Sechs Tafeln gr. fol. Imprimebat B. Vitalis, Venetus. Prostant vero 
in offieina D. Bernardi 1538. 
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mente sind recht gut wiedergegeben, auf Bogen M 4 übrigens 
auch eine Pinzette deutlich dargestellt. Sieht man von der 
Tätigkeit des Verfassers an den Abbildungen ab, so sind die 
Holzschnitte meines Erachtens technisch von vorzüglicher Aus- 
führung; möglich, dass dieselben auch von Hans Sebastian 
Beham hergestellt worden sınd, der ja auch der Künstler für 
die Figuren zu einem anderen Werke des Walter Ryff!) war. 
Jedenfalls zeigen die anatomischen Figuren mit all’ ihren 
Schwächen nicht nur technisch den grossen Fortschritt für 
die anatomische Erkenntnis in den zweieinhalb Jahrzehnten 
seit Erscheinen der Rostocker Mundinusausgabe (1514), auch 
wenn es sich — oder gerade weil es sich bei Ryff wie bei so 
vielen Autoren des 16. Jahrhunderts nicht um eigenes Forschen, 
sondern nur um ein Reproduzieren des damals Bekanntgewor- 
denen handelt. 

Um 1542 konnten Gilbert de Longueil (Longohus), ge- 
boren 1507 zu Utrecht, gestorben am 30. Maı 1543 auf einer 
teise nach Köln, um von dort seine Bücher zu holen, und 
(reorg Curio von Wittenberg, geboren 1490 zu Hof im Vogt- 
lande, gestorben ca. 1580 zu Stettin, nach Rostock berufen 
werden, zu denen 1545 noch Petrus Gapitaneus?) kam. Wir 
finden also hier schon drei Professoren, welche die medizinische 
Fakultät vertraten, von denen Longolius einen besonderen Auf- 
trag zur Neuordnung ?) der Universitätsverhältnisse hatte. Leider 
verweilten alle diese Professoren und „philologischen Medi- 


„et 


zıner“ nur kurze Zeit in Rostock und über ihre anatomische 


Tätigkeit ist wenig zu erfahren; allenfalls können wir in ihrem 


') Siehe Gmalth. H. Ryff. Stat und Feldbuch Bewerter Wundartznei. 
zu Frankfurten, Bey Christ. Egenolff (c. 1540). 

’) Stammte aus Middelburg in Seeland, kam nach Studien zu Paris und 
Löwen nach Rostock, starb 1557 zu Kopenhagen, wo er ein Uonsilium pro- 
philacticum antipestilentiale veröffentlicht hatte. Nach Jöcher, ]. e. Band I, 
p- 1644. Leipzig 1751. 

°) Studii literarii publiei in Academia Rost. diligens et accurata restau- 
ratio. Rostochii 1544 in fol. 
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ıostocker Aufenthalt einen Ausdruck neuerlichen äusseren Auf- 
schwunges der hiesigen medizinischen Fakultät finden. 

Der einzige Arzt und Professor zu Rostock, der, obgleich 
Humanist und als solcher in erster Linie Förderer der Kenntnis 
der griechischen Ärzte, dennoch in dieser Zeit der medizini- 
schen Wissenschaft durch eigene Arbeiten vorwärts geholfen 
hat, ıst Jakob Bording!). Am 15. Juli 1511 zu Antwerpen ge- 
boren, studierte Bording zuerst in Löwen unter Konrad Gocle- 
nius, einem mit Erasmus befreundeten Lateinlehrer, und Niko- 
laus Clenardus, gleichfalls einem gelehrten Grammatiker, später 
in Paris, sich hier neben Medizin auch mit aristotelischer Philo- 
sophie beschäftigend. Nach Überwindung von mancherlei ihm 
durch seine beschränkten Mittel entstehenden Schwierigkeiten 
gelang es ıhm die damals noch hoch berühmte Anatomenschule 
zu Montpellier aufzusuchen. Seiner ausgezeichneten humanisti- 
schen Bildung wegen wurde Bordine vom Cardinal Jacobus 
Sadoletus, Bischof von Carpentras, sogar die Leitung der von 
ıhm unterhaltenen Schule eine Zeitlang anvertraut. — Zu 
Bologna erwarb er sich den medizinischen Doktorhut unter 
rühmlicher Anerkennung seiner bei der Prüfung bewiesenen 
Kenntnisse und Leistungen. Nachdem er eine Zeitlang in seiner 
Vaterstadt als Arzt praktiziert hatte, wurde er seiner evangeli- 
schen Gesinnung halber von der Inquisition verfolgt und musste 
sein Vaterland verlassen. Auf einen Ruf als Physikus hin be- 
gab er sich nach Hamburg, von wo er 1550 auf Veranlassung 
Herzog Heinrich V. als Professor der Medizin nach Rostock 
übersiedelte. Hier wurde er durch den Rektor Konrad Pegel 
feierlich introduziert. Bordings wissenschaftliche Arbeit galt 
einem Kommentar zu den Schriften Galens, deren praktischen 


Stoff er in ausgezeichneter Weise nutzbar zu machen und durch 


1 » ac 06 an = 2 . Sb, ee . 

) Dr. Vestergaard in Ejsberg hat die Literatur über Bording mono- 
graphisch bearbeitet, leider ist aber das schon vor Jahren fertiggestellte 
Manuskript bisher nicht im Druck erschienen. 
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mäncherlei physiologische, pathologische und therapeutische 
Daten zu ergänzen verstand. Seine Schüler hingen mit grosser 
Verehrung an ihm. An der Reformation und der Wiederbele- 
bung der Universität nahm Bording den wärmsten Anteil und 
wirkte dabei mit Eifer; er zog z. B. den ihm befreundeten, 
später hier berühmt gewordenen Theologen David Chyträus!) 
nach Rostock, mit dem er unter anderen 1556 eine Suppli- 
cation?) an die Landesfürsten richtete, welche diesen die Be- 
stellung der Universität aufs dringendste ans Herz legte. Leider 
ging er aber schon 1557 als Professor und Königlicher Leibarzt 
nach Kopenhagen, wo er am 5. September 1560, als er gerade 
dort Rektor war, erst 50 Jahre alt, starb. Seinen Tod empfand 
man auch in Rostock schmerzlich. Der von ıhm bearbeitete 
Stoff erschien unter dem Titel einer ‚„Anatome‘“. Einer der 
bedeutenderen unter seinen zahlreichen Schülern, Levinus 
Battus (später Bordings Nachfolger zu Rostock), hat Bordings 
voesamten handschriftlichen Nachlass, den Battus mit anderen 
Handschriften verglich und durch Mitteilungen von Bordings 
Schülern in Kopenhagen noch vermehrte, unter folgendem Titel 
herausgegeben: Jacobi Bordingi, medici clarijjimi, gyuvoıokoyia, 
öyızıyi), rayokoyta, prout has medicinae partes in inchytis Academüs 
Rostochiensi et Hafnienst publice enarravit. Omnia er manuscripto 
auctoris diligentissime, recognita et emendata. Rostocdjii Stephanus 
Mioyliander ercudebat. 1591. 5. Diesem Haupttitel folgt der Text- 
teil der Physiologie. Der zweite Teil führt die Aufschrift: öyızıvn. 
sanitatis conservatrir seu in ser Öaleni libros de sanitate tuenda 
enarratio. Auctore Jacobe Bordinyo. Rost. Typ. Myl. A. 1591. Der 
dritte Teil ist betitelt: zayo4oyia, tertia medicinae pars seu in tres 
libros Galeni de morborum et symptomatum differentiis et causis com- 
mentarius. Auctore Jacobe Bordingo Rostod. impr. ap.Steph.Myliandr. 

!, Krabbe, ©.: David Chyträus. 2 Bände. Rostock (Adlers Erben) 1870. 


Band I, pag. 38 u. pag. 78. 
°) Supplieation Etlicher Professoren zu Rostock an die Tuandesfürsten, 
Rostock (gedruckt bei Ludowig Dietz) 1556. 
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Megap. A. 1591. Die Herausgabe dieser Bordingschen eigen- 
händigen Schriften, zu welcher Bordings Sohn Jakob, Pro- 
fessor der Rechte zu Rostock, behilflich war, scheint in Rostock 
einem allgemeinen Bedürfnisse entsprochen zu haben, denn 
noch 1605 lässt man dieselben hier neu auflegen. — Gegen 
Ende dieser Periode sind noch zwei Professoren zu erwähnen: 
Johannes Tönnich, mit dem Gelehrtennamen Tunnichaeus, Pro- 
fessor in Rostock 1558 bis 1565, der sich hauptsächlich mit den 
Schriften Galens beschäftigte und dessen Kolleg uns in einer 
noch auf der Universitätsbibliothek befindlichen Nachschrift 
eines seiner Schüler erhalten blieb, sowie Gerhard Nennius 
aus Westfalen, der 1553 in Rostock zum Doktor der Medizin 
promovierte und hier 1560 nach längerer Praxis in Mecklen- 
burg Professor wurde. 

Ebenso wie Tunichaeus war auch Nennius zu jenen Huma- 
nisten zu rechnen, die sich besonders mit den klassischen 
Werken aus dem Altertum befassten, auch er ein eifriger An- 
hänger Galens. Beide wurden der Universität durch die furcht- 
bare Pest von 1565/66 entrissen. Tunichaeus, der sich der 
Pflege der Kranken aufs eifrigste annahm, fiel ihr am 22. Sep- 
tember 1565 samt seiner @rattin und kleinen Tochter zum Opfer. 
Am 3. April raffte sie auch Nennius dahin, nachdem er auch 
ın dem schrecklichen Seuchenjahr das Rektorat verwaltet hatte. 
Von Tunichaeus ist übrigens auch zu erwähnen, dass er eine 
Doktorarbeit mit anatomischen Präpositionen über das Skelet 
herausgeben liess. Die Originalschrift dazu habe ich leider nicht 
einsehen können !). 

Schon des Cornarius Weggang wurde mit dadurch verur- 
sacht, dass eine Periode in Rostock einsetzte, die dem Studium 
und der Förderung der medizinischen Wissenschaften trotz aller 
belebungsversuche wie unter Bording nicht das dazu not: 


I Ei N on x r . 
t) Propositiones anatomicae wegl omeierov Ss. de ossibus, respons. M. 
Stephano Schulteto. Rostochii 1564. 
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wendige Verständnis in ausreichendem Masse entgegenbrachte. 
Jene alles überflutende Geisteswelle — die Reformation — 
rückte naturwissenschaftliche Betrachtungen gegenüber allen 
theologischen Streitfragen, die damals auch viele Mediziner 
im höchsten Grade leidenschaftlich beschäftigte, in den Hinter- 
oerund. Die anatomischen Demonstrationen, dıe schon an sich 
in den Augen des gemeinen Mannes ein Greuel waren, mussten 
in erster Linie darunter leiden. Für ein ganzes halbes Jahr- 
hundert konnte so in Rostock die anatomische Zergliederung 
menschlicher Leichname fast zu einem sagenhaften Bericht in 
Vergessenheit geraten. Erst nach der Umgestaltung der Aka- 
demie durch die am 11. Mai 1563 von den regierenden Her- 
zögen zu Mecklenburg, Johann Albrecht und Ulrich mit E. RE. 
hat der Stadt abgeschlossene Formula concordiae konnten die 
äusseren Verhältnisse geregelt werden, auf Grund deren sich 
die Neuschaffung anatomischer Zergliederungen vollziehen 


sollte. 


2. Ab schmatt. 


Die Reformation des anatomischen Unterrichts durch 
die Einführung regelmässiger Sektionen und seine Ent- 
wickelung im Verlauf des 17. Jahrhunderts. 1567—1696. 


Nachdem die Wogen der Reformation sich geglättet hatten 
und ım Mai 1563 die Universität neu organisiert war, konnte 
mit dem Jahre 1567, mit dem Jahre der Einführung öffent- 
licher Sektionen !), ein bedeutsamer Aufschwung auch für die 
anatomische Wissenschaft in Rostock beginnen. Regelrechte 
Sektionen sollten zwei Dezennien später, nachdem Vesal 1543 
seine bewunderungswürdigen sieben Bücher über den Bau des 


menschlichen Körpers in Basel hatte erscheinen lassen, auch 


') „Etwas von gelehrten Rostockschen Sachen“. 5. Jahr. 1741, pP. 7196. 
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hier in Rostock je nach Gelegenheit fortlaufend in mehr- 
jährigen Zwischenräumen stattfinden. Dieser Fortschritt war 
niederländischen Gelehrten zu verdanken, welche mit Hilfe des 
grossen Förderers der Universität, des Herzogs Ulrich von 
Mecklenburg (1555 —1603), nach Rostock berufen wurden. Hein- 
rich van den Brock aus Flandern führte die anatomische Zer- 
eliederung eines Menschen, nachdem sie fast ein halbes Jahr- 
hundert unterblieben war, im Dezember 1567 von neuem ein 
und hielt sie nunmehr öffentlich in Form eines Unterrichts- 
kursus in Rostock ab, dem die Würdenträger von Stadt und 
Universität, Angehörige aller Fakultäten, sowie andere gelehrte 
Männer beiwohnten. Am 22. Dezember 1567 hatte die Univer- 
versität bei einem Eihrbaren Rat der Stadt Rostock den Antrag 
gestellt), ihr einen Leichnam zu diesem Zweck frei zu geben. 
Derselbe wurde ihr verabfolgt, nachdem sie dafür Gewähr ge- 
leistet hatte, etwaige Ansprüche von seiten der Verwandten 


des Justifizierten auf 'sıch nehmen zu wollen. 


Heinrich van den Brock, mit dem Gelehrtennamen Bru- 


') Aus dem Ratsprotokoll 1567, Dee. 22. (Nach Mitteilung von Herrn 
Stadtarchivar Dr. Dragendorff): D. Lucas Bacdmeijter und tho itziger tidt rector 
der univerjiteten tho Rojtogk vor einem erb. rade erjchenen und in namen der 
univerjiteten, wile ein armer minjke sol geredhtfertiget werden, gang injtendich 
und fruntlik gebeden, me denjelven dher univerjiteten tho anathomiren mochte 
overgeven und folgen laten. Darup ein radt na gehaltener deliberation diegen 
bejcheidt gegeven, dat ein radt in dem tho wilfaren nicht ungeneiget. Es were 
overjt an dem, wile er jolte mit dem jtrange gerichtet werden, dat daruth der 
jtadt von des verjtorven frunden, wenn er uth dem richte genomen wurde, 
wedderfaren mochte. Wolde jick overjt de univerjitet mit caution erkleren und 
beitellen, dat me jick des nicht folte tho befaren hebben, Ronde es algden wol 
gejhen. Darup der rector jnnen ajfjcheidt und wider mit der univerjiteten tho 
bereden genomen. Dolgendes doctor Johan Borhholt und der licentiat Kling er- 
jchenen und vorige bede erhalet, mit dem anhange, jo baven thoverjicht de frunde 
wes vornemen wurden, dat die univerjitet nebenjt dem rade wolden datjelve 
vorbidden, jintemalen de univerjiteten mit jolcker anathomirung priviligirt, ock de 
frunde vor gudt und Ieff nemen wurden, dat der corper nicht den raven thor 
deile, jonde volgendes begraven wurde. Hirup die radt jiek qudtwillig erkleret, 
doch dat idt mit fullen rade jolde bejlaten werden. 


Anatomische Hefte. I. Abteilung. 165. Heft (55. Bd., H. ]). 4 
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caeus!), geboren 1530 zu Alost ın Flandern als Sohn des 
Senators Gerhard van den Brock, hatte seine Schulbildung 
zu Gent erhalten, wo er sich auch den ersten philosophischen 
Studien widmete, ging dann nach Brügge, studierte weiterhin 
noch drei‘ Jahre in Paris und sieben Jahre in Bologna. Der 
Aufenthalt an dieser Blütestätte der Anatomie und in späteren 
jahren der Einfluss der Vesalischen Schule wurde für ihn von 
grosser Wichtigkeit; jedenfalls übte er in Bologna besonders 
das Sezieren und promovierte daselbst. Als Doktor hielt er 
erst in Rom, später in Löwen medizinische und mathematische 
Vorlesungen. Sechs Jahre lang war er dann Stadtarzt und 
Senator in semer Vaterstadt Alost, hatte zu Gent und darauf als 
Leibarzt der Herzogin Margarethe, der Generalstatthalterin von 
Belgien, mit grossem Erfolge gewirkt. Im Juli 1567 wurde 


er auf Betreiben von David Chyträus?) als herzoglicher >?) 

I) Über sein Leben siehe Tott, ©. A.: Die Pflege der Heilkunde durch 
die medizinische Fakultät zu Rostock. Henkes Zeitschrift für Staatsarznei- 
kunde Bd. 71 p. 216. Erlangen 1856. Dietionaire des sciences medieale — 
Biographie medicale. Tome III. p. 105. Bruxelles 1886. Biographie uni- 
verselle. Tome V. p. 661. Blank (Wilhelmi): Die Mecklenburgischen Ärzte. 
Schwerin 1901, p. 9. 


?) Schreiben des D. Chyträus an Herzog Johann Albrecht I, d. d. 30. Juni) 
1567 (Geh. u. Hauptarchiv zu Schwerin). Inquisiuimus autem mediocri cura 
et diligentia Medieum et Mathematicum eximium, qui artis Medicae et 
Mathematum studia in Cels. V Academia felieiter et cum laude propagaret. 
Hune eum Deus nobis sollieite exquirentibus elementer tandem obtulerit, 
Virum eruditione, virtute et humanitate excellenti plane Bordingo nostro 
similem, sed Geometrum et Astronomum praestantiorem, Doctorem Henrieum 
;rucaeum Alostensem: reuerentur a Öelsitudine Vestra peto, ut eum nobis 
in Academia collegam, assignato Bordingi 200. Tal. stipendio, clementer 
adjungat. Condueit Celsitudinis Vestrae frater recens Medieum invenem 
Levinum Battum, qui Arithmeticae et Sphaerae initia haetenus tradidit. Sed 
hune Herriecum Brucaeum excellenti ingenio et doctrina sua spero, et Celsni V 
et toti Academiae magno ornamento et praesidio fore. Pridie Calendis Juli} 
Anno 1567. 


®) Die Bezeichnung rührt daher, dass manche Professuren von den Her- 
zögen von Mecklenburg, andere von der Stadt Rostock dotiert worden waren. 
1563 hatten sich nämlich die Herzöge von Mecklenburg mit der Stadt zu einer 
gemeinschaftlichen Ausübung des Patronats geeinigt, nach der die eine 
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Professor der Medizin und höheren Mathematik in Rostock 
introduziert. Wiederholt, 1569, 1581 und 1587, war er Rektor!). 
Als er am 4. Januar 1593 starb, hatte er das Studium der 
Anatomie in Rostock auf die Höhe Vesalischer Kenntnisse ge- 
bracht, wovon in den nächsten Jahrzehnten leider so manches 
wieder abbröckeln sollte. — 

Neben ihm war Levinus Battus (geboren 1545, gestorben 
1591), des Bartholomäi Battı Sohn, seit 1567 als Professor der 
Medizin tätig, gleichfalls ein Niederländer, aus (Gent gebürtig, 
der sich um die Herausgabe von Bordings Schriften verdient 
machte. Bei ihm findet sich Astronomie und Alchymie noch 
eng mit der medizinischen Wissenschaft verknüpft, auch galt 
Battus als Anhänger des Paracelsus, mit dessen Richtung eine 
gewisse Geringschätzung der Anatomie verknüpft war, da dieser 
sich bemühte, mehr ın äusseren Einflüssen die Krankheits- 
ursachen zu ergründen. Als Dritter kam Peter Memmius aus 
Herenthal?) in den spanischen Niederlanden (geboren 1531, 
gestorben 1589), seit 1568 Professor senatorius und Stadtphysi- 
kus zu Rostock, hinzu. 

Schon äusserlich dokumentierte sich der Fortschritt, den 
die medizinische Wissenschaft durch die Berufung dieser Njeder- 
länder gewann. Bis dahin war die medizinische Fakultät, nur 
durch einen Ordinarius vertreten, ein Anhängsel der anderen 
gewesen. Jetzt wurde durch Konzilsbeschluss unter dem 
14. Aprıl 1568 eine selbständige medizinische Fakultät ge- 
schaffen, welche ihre besonderen Privilegien wie Rechte hatte, 


Hälfte der Professoren vom Landesherrn, die andere von der Stadt bestellt 
werden sollte. Die solcher Weise gebildeten beiden Collegien der herzoglichen 
und rätlichen Professoren vereinigten sich zum Konzil, die Führung der 
Universitätsämter wechselte jedes Jahr unter den Collegien ab. In der 
medizinischen Fakultät galt die herzogliche Professur als die angesehenere. 

'!) Die Universität zu Rostock besass noch in den 50er Jahren ein Por- 
trätgemälde des Brucaeus, dessen Verbleib ich trotz vieler Mühe nicht habe 
ermitteln können. 


®) Siehe Tott, €. A, 1. ec. p. 216. Blank (Wilhelmi), 1. e. p. 9. 
A= 
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ihren Dekan erwählte, spezielle Statuten für sich aus den all- 
gemeinen bildete, an welche die Aufzunehmenden vier Florin 
zahlen mussten. Auch bekam sie ein neues Siegel (siehe Ab- 


- 


bildung 7), für das eine Darstellung des Evangelisten Lucas 
gewählt wurde, während das ältere Siegel noch andere Symbole 


aufgewiesen haben soll. 


Universitätsarchiv. 


Fig. 7. Siegel der medizinischen Fakultät der Universität Rostock vom 
Jahre 1568 mit einer Darstellung des Evangelisten Lucas. 


Als die entschieden bedeutendste Persönlichkeit innerhalb 
dieser neuen medizinischen Fakultät tritt uns Brucaeus ent- 
gegen, der bestimmend für ihre eigentliche wissenschaftliche 
tichtung war, dessen Name jenseits der Alpen!) ebenso wie 
in Deutschland und Frankreich grosses Ansehen genoss. Bru- 
caeus gehörte zu den entschiedenen Gegnern des Paracelsus. 


Eine gründliche Beschäftigung mit der Astronomie und ein- 


') Lindeberg: Chronicon Rostochiense. Rostochii 1596. Lib. V. Kap. 11, 
p. 172. ‚Et non ita pridem medieinam hie feeit, docuitque Henricus Brucaeus, 
Mathematieus ac Philologus no/öyAwrrog et medieus eruditissimus, de eujus virtute 
et laudibus quae, superatis Alpibus, in Italia celebrantur, florent in Gallia, et omnia 
Germaniae loca complent, facilius est desinere quam ineipere; eins sane libros 
doctorum hominum libraria gazophylacia non exeludunt.“ 
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gehende Forschungen auf diesem Gebiete hatten ihn die astro- 
logischen Verirrungen seiner Zeit und den damit verbundenen 
Aberglauben erkennen lassen und mit allen Kräften versuchte 
er gegen diesen verderblichen Einfluss der Astrologie in der 
Medizin zu wirken. Eigentliche anatomische Schriften hat uns 
Brucaeus nicht hinterlassen, dagegen ein bedeutendes Lehr- 
buch über Astronomiet), das frei von astrolögischen Irr- 
lehren ist und einige kleinere medizinische Arbeiten, so 
über den Skorbut unter den bei ıhm abgefassten Disser- 
tationen. Seine Beiträge zu den von seinem Freunde Hein- 
rich Smet, dem durch seine eifrige (regnerschaft zu Para- 
celsus bekannt gewordenen Professor der Medizin in Heidel- 
berg, herausgegebenen Miscellanea medica zeichnen sich durch 
eine überragende Beherrschung des Zeitwissens aus. Seine 
Freundschaft mit dem Humanisten Caselius, der von grosser 
Achtung vor der umfassenden Gelehrsamkeit des Brucaeus er- 
füllt war 2), hiess ıhn auf die Geschichte des Humanismus in 
Rostock einen wesentlichen Einfluss gewinnen. Erst kurz vor 
seinem Tode entschloss er sich, auch Äusserlich vom Katholi- 
zismus zur evangelischen Lehre überzutreten. Sein Testament 
zeigt viel gemeinnützigen Sinn, da es Vorsorge für die Pro- 
fessoren der Medizin und deren Angehörige bis zu den weib- 
lichen Dienstboten anstrebt, ohne für die Förderung dieser Dis- 


zıplin selbst von Interesse zu sein. 


Seinen grossen Ruf erwarb Brucaeus aber gerade mit durch 

')H. Brucaei: Artium et medieinae Doctoris de Motu primo libri tres. 
Rostochii 1573, 1578, 1595 sowie (Reeogniti et a mendis typograph. repurgati 
a. M. Erasmo Stoemanno, Hamburg. Naturalis Professore publieo) 1604. 

°) In des „Johannis Caselius (hervorragender Humanist, Professor zu Rostock 
1560--1589) epistola ad Henningum Arnisaenım de mediea arte praestantibus 
studiis etiam sapientine claris et aliis ingenii dotibus Ppraeditis saeculi XVI. viris, 
Helmestad. 1610. Reeus. in Jo. Burkhard medicus gravissimus humanilatis studiorum 
vindex, Wolfenbüttel 1716, p. 103—150 heisst ‘es: „Vir logiea, geographica 
astronomica, physica, cum luculenta suavitate, divinitus explicans, multipliei bonae 
doctrinae copia instruetus, et reconditis literis praeditus, praeter arlis medicae peritiam. 
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seine praktischen anatomischen Demonstrationen. Sie gaben 
David Chytraeus Veranlassung zu seiner Schrift: Oratio de 
structura humani corporis et expressis in ea sapientiae divinae 
et virtutum vestigiis. Rostochii, excusa apud Jacobum Lucium 
Anno 1579. ‚Brucaeus scheint für die Wichtigkeit derselben 
volles Verständnis beim Universitätskonzil und ihrem damaligen 
Rektor, dem Theologen Lucas Bacmeister — aus dessen Nach- 
kommen der Universität Rostock übrigens zwei tüchtige Ana- 
tomen erstanden — gefunden zu haben, denn derselbe erschien 
selbst vor dem Rat der Stadt, als die Akademie 1567 eindring- 
lich die Leiche eines (rehenkten erbat. Da gleichwohl Bedenken 
entstanden, verhandelten später Dr. Borcholt und Lie. Kling 
mit dem Rate und wiesen darauf hin, dass die Anatomierung 
ein Privilegium der Universitäten sei!). 

Ausser der schon erwähnten Sektion am 22. Dezember 
1567 wurde eine solche am 5. Mai 1572 beendet. Die Beteili- 
gung an derselben scheint eine ganz besonders grosse gewesen 
zu sein, denn Rektor und Konzil nahmen Veranlassung, in 
einem öffentlich angeschlagenen Programm zur Teilnahme an 
dem Begräbnis des dabei sezierten Körpers einzuladen und 
dadurch gleichfalls zu bezeugen, welche Wichtigkeit sie dieser 
Institution für den gesamten Universitätsunterricht beimassen. 
Das Programm ?) bringt eine Einleitung über den Nutzen der 


') Vergleiche Froriep, A.: Zur Geschichte der anatomischen Anstalt zu 
Tübingen. In: Die anthropologischen Sammlungen Deutschlands, XII. Tü- 
bingen-Braunschweig 1902, p. 5. 

?) Quanta cum admiratione omnibus temporibus, Viri sapientes, et industria 
artifieiosissimam humani corporis fabricationen singulorumque in co membrorum 
figuram et situm sint contemplati, plurima sane indicia et imprimis eruditissima, 
rail 40000 Yovooreou clarissimorum hominum opera testantur, Inter quae prin- 
cipem merito locum obtinent libri Galeni de usu partium item Lactantii de opifieio 
Dei opus eximium, et magna eaque splendidissima pars Libri II Ciceronis de na- 
tura Deorum. Praeterea, nunc eos, qui hac nostra aetate, lueulentissimis suarım 
vigiliarum monumentis, pulcherrimam hane et utilissimam doctrinae physicae partem 
sunt persecuti. (Jui ipsi tamen, quantumvis pieturae exactissimae accedant, nequa- 
quam intelliguntur, imo quieumque is tandem sit homo, nosse se ipsum, minime pot- 
est, nisi in sectionibus artificiosis singula oculis subjiciantur. Merito igitur post 
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Anatomie, ihrer Förderung durch Galen unter Hinweis auf seine 
Schrift de usu partium und ihren neuerlichen Aufschwung ın 
Rostock, sodann einen Dank an den Herzog Ulrich, dessen Für- 
sorge den Vortrag der Anatomie an der Hochschule ermöglichte. 

Es folgt die Angabe der Reihenfolge der Organbetrachtung 
im Verlauf der Sektion. Mit der Vorweisung der Bauchmuskeln 
wurde begonnen, sodann das Netz und die darin eingeschlos- 
senen Eingeweide, die Lage der Leber, des Magens, der Milz, 
der Nieren und der Gallenblase gezeigt, ferner das von Celsus 
sogenannte Septum transversum und wie an demselben Magen 
und Leber hängen. Nach Besichtigung des Zwerchfells schritt 


Deum, cui primitiae debentur, in omnibus gratias agimus, Illusirissimo Principi 
Dim. Uldarico, qui hac quoque in parte, ut in alüs innumeris suae Academiae 
honori et emolumentis prospexit fecitque, ut Anatome publice studiosis adolescentibus 
exhiberetur, quam felicitatem nuınquam fere ante haec lempora nes.sio quo fato con- 
tingere nobis poluisse, non sine dolore recordamur. Gratias etiam debemus Doctoribus 
Medieis, qui suae doctrinae artis et industriae specimen insigne, toti scholae nosirae 
ediderunt, multosque, non tantum rudes sed doctos etiam hac avrowia erudierunt. 
Vidimus hie praeter externas corporis humani partes primo muscvlos illos, ventri 
inferiori diversimodo obtentos, deinde omentum et quae eo continentur intestina, 
vidimus hie situm epatis, ventriculi, lienis, venum et nÖorıos XıoAmdonov. Vidimus 
septum illud quod Celsus transversum appellat et quomodo idem ventrieulus et 
jecur agglutinentur. Progressi deinde sumus ad Evroodnridia illa, seu vitalia 
vitae instrumenta, co” compactum, swisque ventrieulis distinetum, pulmones item 
molles, raros et spongiosos, quibus accesserunt eibi et potus canales, oesophagus et 
arteria aspera ejusque operculum mirabile ErıyAatrg. Ascendimus denique ad 
supremam illam rationis sapientiae ei memoriae sedem, cerebrum et cerebeilum, cujus 
meninges, fornices et ventriculos, item infundibulum illud, per quod humores e ce- 
rebro defluunt, accurate conspeximus. Et quod paene praeterii animadvertimus, 
quomodo is, quo alimur suceus, a jecore bene coclus et confectus, in alterum cordis 
ventrieulum, per venam ıllam cavam influat quoque modo ex his partibus per 
venas sanqguis et per arterıas spıirilus ın omne corpus diffundalur,. Quae omnia 
vim quandam ineredibilem artifieiosi operis divinique testantur. Gratissimum 
autem fuwisset reliqua eliam et imprimis visus et audilus organa contemplari: 
verum ob Medicorum absentiam et cadaveris ipsius, qui paulatim exoritur 
foetorem, ficri id non potuit, Boni igitur hoc ipsum consulamus, et quia usitatım 
est, ut disseetorum hoc modo corpora honorifice sepeliantur, hortor omnes jurisdie- 
tioni nostrae subjectos et cumprimis eos, qui sectionis inspeetores fuerunt, ut hodie 
hora tertia indicto funeri operam dare non graventur. In quo ipso singuli fragi- 
litatis humanae memores, Deo se et suas actiones, implorato spiritus saneli auxilio, 
studiose commendent. Dat. Rostochiü, V. Calend. Majı Anno 1572. 
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man zum Inhalt |der Brusthöhle vor, besah das kompakte 
Herz, welches in seine Ventrikel geschieden ist, und die 
weichen, lockeren, schwammigen Lungen sowie die Luftröhren, 
den Ösophagus und den wunderlichen Deckel EruyAorrıs. End- 
lich stieg man empor zu jenem höchsten Sitz der Vernunft, 
der Weisheit wie des Gedächtnisses und gelangte zur Sektion 
des Gehirns. Ferner glaubten die Zuschauer zu sehen, in wel- 
cher Weise aus dem Herzen das Blut durch die Venen, der 
„Spiritus“ durch die Arterien im ganzen Körper verteilt wird. 
Zuletzt hinderte die bei der vorgeschrittenen Jahreszeit all- 
mählich eingetretene Zersetzung eine weitere Fortsetzung dieser 
Zergliederung. 

Ähnliche Anatomierungen fanden, soweit ich feststellen 
konnte, am 12. November 1578 am Leichnam eines Diebes!), 
vom 11.—19. Januar 1582?) eines 16 jährigen Knaben statt. 

Am 9. November 15843) wurde eine Anatomie von Wil- 
helm Lauremberg ausgeführt, einem Schüler des Brucaeus und 
seinem späteren Nachfolger in der Professur (1594-1612), des- 
eleichen 1597. Er war ein tüchtiger anatomischer Lehrer, der 
sich literarisch auf diesem Gebiete nicht hervorgetan hat, da- 
gegen besitzen wir mehrere anatomische Lehrbücher von seinem 
später zu erwähnenden Sohn Peter Lauremberg. Unter Wil- 
helm Laurembergs Schülern wäre vor allem Caspar Bartho- 


linus zu nennen, der 1603 in Rostock studierte. Das Verzeichnis 


') Nach der sog. Buchholtzschen Handschrift des Schweriner Archivs: 
„Den 12. November 1578 wordt eyn mynsche, bordeh vam Sunde, gehenget, dana 
wedder afgenomen und geanatomiert.“ 

?) Aus dem Extrakt eines Ratsprotokolls. Band 1552 —1600 im Rats- 
archiv. (Nach Mitteilung von Herrn Dr. Dragendorff) p. 315: „Den 10. Ja- 
nuar 1582 ist ein Rostocker Kind, Claus Lange von 16 Jahr alt ob comissa furte 
suspendieret worden. Und hat E. E. Rath Faeultati medicae dasselbe auf ihre 
Bitte ad anatomiam nachgegeben. Und hat D. Henrieus Brucaeus ab 11. ad 
19. Januar denselben anatomicret.“ 

®) Ratsprotokoll ebenda p. 374: „Den 9. November 1554 hat M. R. D. Wil- 


helm Lauremberg von dem Rath einen Dieb ad anatomiam lossgebeten und ist ihm 
darin gratifieiert.“ 
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Kgl. Bibliothek Berlin. 
Fig. 8. Pieter Paaw, 1564-1617, 
Schüler des Brucaeus und Anatomie dozierender Magister an der Universität Rostock 1587 —89, 
dann Professor zu Leiden, in seinem daselbst 1597 gegründeten Theatrum anatomieum. 
Stich von Andreas Stog. 
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Anatomische Hefte. I. Abt. 165. Heft (55. Bd., H. 1). Tafel 6. 


Universitätsbibliothek Rostock. 


Fig. 9. Jacob Schmidt (Fabrieius), 1576—1658, 
Herzoglicher Professor der Medizin und höheren Mathematik an der Universität 
Rostock, hielt zu Rostock anatomische Vorlesungen 1620—1634. 


Stich von J. M. Bernigeroth. 


Verlag von J. F. Bergmann in Wiesbaden, 
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der im 16. und 17. Jahrhundert stattgefundenen Sektionen ist 
keinesfalls vollständig auf uns überkommen, gerade die regel- 
rechte Wiederkehr derselben innerhalb einiger Jahre, die nur 
zeitweise von längeren Zwischenräumen unterbrochen wurde, 
liess die Rostocker Chronisten eine Anatomie nicht für wichtig 
genug erscheinen, um sie stets aufzuzeichnen. 

Wenn man daran denkt, wie schwierig zu jener Zeit selbst 
noch die Beschaffung von Verbrecherleichen war, die einzig 
zu diesem Zweck in Frage kommen konnten, so ist die Zahl 
dieser öffentlichen Sektionen nicht als gering zu achten. Dem 
Herkommen gemäss wurden die Leichen der Anatomierten auch 
hier in Rostock ebenso wie an anderen deutschen Universitäten 
stets feierlich begraben, wodurch die Verbrecher obendrein ein 
ehrliches Begräbnis erlangten. Damals fand auch die medi- 
zinische Abteilung der Universitätsbibliothek einige Förderung, 
1569 bedachte ein Paulus Calenius im Testament die Bibliothek. 
1589 bestimmte!) der Dr. medicinae Nikolaus Dosse (geboren 
1554, gestorben 1589), Sohn eines Rostocker Bürgers Joachim 
Dosse, dass die von ihm der Universität vermachten medizini- 
schen Bücher, unter denen sich die Opera Fallopii befanden, 
zu Studienzwecken bis auf je sieben Jahre an Studenten aus- 
geliehen werden sollten; diese Bestimmung ist sehr interessant 
im Hinblick auf die Werteinschätzung, die damals noch jedem 
einzelnen Buchexemplar beigelegt wurde ?). 

Eine weitere allgemeine Bedeutung für die Geschichte der 
Anatomie hat unter den übrigen Schülern des Brucaeus Pieter 
Paaw, geboren 1564 zu Amsterdam, erlangt. Nach. vorange- 
gangenen Studien ın Leiden und Paris kam er nach Rostock, 


wohin auch ihn des Brucaeus bedeutende Persönlichkeit ge- 


!) Universitätsarchiv Acta E. I. 6. 

°) Kohfeldt: Vermächtnis einer Handbücherei für unbemittelte Medizin- 
Studierende v. J. 1589. Zentralblatt für Bibliothekswesen, Jahrgang 16, 
p: 459—493. Leipzig 1899 u. v. Both, Urkundliche Nachrichten über die 
in Meeklenburg vorhandenen Stipendien für Studierende. Rostock 1842, 
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zogen hatte. In Rostock wurde am 30. März 1587 unter dem 
Dekanat des Levinus Battus und dem Vizekanzellariat des Bru- 
cacus seine Promotion in der Marienkirche feierlich vollzogen !). 
Auf der hiesigen Universität hielt er dann in den beiden nächsten 
Jahren verschiedene Disputationes, z. B. im Dezember 1587 
„de Exercitus eorumque usu ın sanitatis negotio“ ?), sowie ana- 
tomische Vorlesungen, die reichen Zulauf fanden. Bei Casserio 
(1561— 1616) in Padua hatte er noch besondere Gelegenheit 
zu anatomischer Schulung, so dass Th. Bartholin von ihm sagt: 
(Juamplurima cadavera Patavii manı sua dissecuit apud Üasse- 
rium. 44 zusammengestellte Sektionsbeobachtungen von ihm 
gab Th. Bartholin zu Druck ?). Sein Hauptwerk, das auch zahl- 
reiche anthropologische Hinweise brachte: Primitiae anatomicae 
de humanı corporis ossium erschien 1615 in Leiden. Hyrtl®) 
führt dieses Werk als sehr unterhaltend an, was man nach ıhm 
von anatomischen Werken nur selten sagen könne, deren aus- 
schliessliches Vorrecht langweilig zu sein, starr und steif aus 
jeder Zeile spreche. Mıt seinem Lehrer Brucaeus und seinen 
Rostocker Freunden blieb er auch nach seinem Weggange 
in regem wissenschaftlichen Gedankenaustausch. Dass Paaw 
ebenso wie sein Lehrer Brucaeus die hohe Bedeutung Vesals 
zu würdigen verstand, mag aus der Besorgung einer Neuaus- 
gabe von Vesals Epitome°) erhellen, welche er mit Zusätzen 


versehen unter Boigabe von 13 kleinen gut gestochenen Kupfer- 


') Protocollum Faeultatis Medieinae p. 150 KResp. Cornol. Martinus 
Antwerpensis. Rostochii 1507. 

:) Ferner: Disputatio de laete, caseo, sero lactis, butyro, coagulo. Resp. 
Steph. a. Schoneveldt, Hamburgens. Rost. 1588. De bellariis, def. Metth. 
Moller. Hamburgensis. Rost. 1588. 

») Cl. Viri Petri Pawii Observationes anatomieae selectiores. lam pri- 
mu editae eurante Th. Bartholino. Hafniae 1656. 

*) Hyrtl, Joseph: Lehrbuch der Anatomie des Menschen. 16. Aufl. 
Wien 1882, pag. 412. 

5) Paaw, P. A.: Vesalii epitome anatomica cui accessere notae ac 
commentaria. Lugd. Bataviae 1616. 
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tafeln gleichfalls 1616 im Druck erscheinen liess. Als er Pro- 
fessor der Anatomie in Leiden geworden war, gründete er 
daselbst das erste anatomische Theater in nordeuropäischen 
Staaten, welches nach seinen Plänen erbaut und ım Jahre 
1597 in Gebrauch genommen wurde. Eine Abbildung dieses 
anatomischen Theaters findet sich in einem Foliostich des 
Andreas Stog, welcher dem von Paaw herausgegebenen Suc- 
centuriatus anatomicus vom Jahre 1616 vorgeheftet zu sein 
pflegt und Paaw im Seziersaale vorstellt. Das Bild wurde nach 
einem verloren gegangenen (remälde gestochen, welches Jakob 
de Ghein für das anatomische Theater in Leiden gemalt hatte. 
Diese Abbildung des in Rostock ausgebildeten Anatomen im 
Seziersaale dürfte uns auch eine bildliche Darstellung eines 
hiesigen Sektionsvorganges gegen Ende des 16. Jahrhunderts 
sehr nahe bringen. Wie es von Rostock erwähnt wird, wohnten 
der öffentlichen Anatomierung der Rektor, die Professoren, die 
Senatoren und Geistlichen der Stadt, die Studenten aller Fakul- 
täten zum Teil in festlicher Kleidung bei. Die Versammlung 
überragt auf dem Stogschen Bilde ein Skelet, wie es auch 
„ad Theatrum exornandum‘“ so oft in den Protokollen der 
Rostocker medizinischen Fakultät erwähnt wird. Auf dem Lei- 
dener Stich trägt es obendrein noch eine Fahne mit der In- 
schrift: „Mors ultima linea rerum‘. (Fig. 8 auf Tafel V.) 

In einem anderen Schüler des Brucaeus, Johannes Bac- 
meister dem Älteren, der später die Professur des Levinus 
Battus erhielt, begegnen wir gleichfalls einem schätzenswerten 
Anatomen. Er war am 14. Dezember 1568 in Rostock geboren 
und entstammte einer alten angesehenen hiesigen Gelehrten- 
familie, deren bekannteste Mitglieder Theologen waren. Sein 
Vater war der berühmte Theologe Dr. Lucas Bacmeister t) der 
Ältere: seine Mutter Johanna. war die Tochter des Professors 
Jakob Bording. 


!) Siehe Seite 49, Anm, 1 und Seite 54. 
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Nach dem Besuch der Schulen zu Meissen und Lübeck 
hörte Johann Bacmeister in Rostock Philosophie, promovierte 
darin im Jahre 1587 zum Magister, studierte aber weiterhin. 
Medizin, insbesondere Anatomie, wofür er als grossväterliches 
Erbteil schon von Jugend an eine besondere Neigung hegte. 
1588 ging er im Gefolge Herzog Ulrich III. von Mecklen- 
burg nach Dänemark. Diese Reise gab ihm Gelegenheit, seine 
Kenntnisse durch eifrige Studien bei den dortigen Lehrern der 
Medizin zu erweitern. Eine Stelle als Erzieher zweier junger, 
vornehmer Dänen brachte ihn auf Reisen nach Norwegen, 
durch die Schweiz und Deutschland, wo er sich längere Zeit 
an der Universität Strassburg aufhielt, erst nach Jahren kehrte 
er als gelehrter und weitgereister Mann wieder nach Rostock 
zurück. Hier erwarb er alsbald die Venia legendi, um zunächst 
über seines Grossvaters Bording „Physiologia“ zu lesen mit 
der Begründung, „er habe stets eine grosse Vorliebe für die 
Zergliederungskunst gezeigt“. Am 8. August 1594 fand daher 
alsbald zusammen mit Heinrich Paulli seine feierliche Pro- 
motion zum Doktor der Medizin unter grossem Zulauf und im 
Beisein Herzog Heinrich Augusts von Braunschweig als der- 
zeitigem Rektor in der Marienkirche statt, nachdem er schon 
vorher zum Professor berufen worden war und seine Antritts- 
rede am 27. Juli „de arte medica“ angekündigt hatte. Ihr folgte 
seine Introduktion am 22. September 1594. Während seiner 
38 Jahre langen Amtszeit an der hiesigen Universität bekleidete 
er allein fünfmal die Würde des Rektors. Er starb in seiner 
Vaterstadt Rostock in hohem Ansehen am 5. Dezember 1631. 
Von den unter ihm ausgeführten Sektionen finden sich be- 
sondere öffentliche unter dem 22. Januar 1606 an einer weıb- 
lichen Leiche und unter dem 16. Februar 1614 an einer männ- 
lichen Leiche bei den Chronisten !) verzeichnet. Diese Angabe 
von 1614 wird deshalb noch besonders zu erwähnen sein, weil 


') Schorlersche Chronik (Ratsarchiv Rostock). 
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das Lokal angegeben wird, ın lem Dr. Johannes Bacmeister diese 
Zereliederung vornahm. Es war das Collegium Unicornis (Ein- 
horn !)), ein der Universität gehöriges Haus, an der Stelle, die 
jetzt das Grossherzogliche Palais einnimmt. Ein eigentliches 
anatomisches Theater besass die Universität damals noch nicht. 
Als 1628 einige Kandidaten der Medizin promovieren wollten, 
was nichtohne Genehmigung des Landesherrn geschehen konnte, 
musste dieselbe von dem damals in Güstrow residierenden 
Wallenstein erbeten werden. Johannes Bacmeister, des collegii 
et totius Academiae Senior, erlangte dieselbe gnädigst, nachdem 
die munuscula consueta in Gestalt von zwei Pfund gemischten 
Konfekts und zwei Stübchen Wein abgestattet waren ?). 

Von seinen Werken ist die Herausgabe von Jacobi Bor- 
dingi enarrationes doctissimae, quae commentatiorum vice esse 
possunt in VI libros Galeni de sanitate tuenda: item esse 
possunt priores de morborum ac symptomatum causis et diffe- 
rentiis. Accessere huie editioni ejusdem authoris Consilin 
quaedam illustrissimis principibus praescripta, hactenus nun- 
quam edıta. Rostochii 1605 anzuführen. Nach Tott3) „begleitet 
Bacmeister diese von ihm besorgte Ausgabe der Bordingschen 
Physiologie mit einer Vorrede, wobei er vor allen anderen Kom- 
mentaren zu Galens Schriften, den J. Bordings als den besten 
hervorhebt‘“, woraus hervorgeht, dass auch Bacmeister wieder 


ganz dem Galenismus wie den Lehren des Hippokrates, über 

') Vergleiche dazu die Notiz im Rostocker Etwas 1740 p. 425 wonach 
das Auditorium medieum in der Regentia, das Einhorn genannt, gewesen sein 
soll. Es scheint dies jedoch nur leihweise zu Sektionen der Fall gewesen zu 
sein, denn in den Protokollen wird diese ehemalige Regentie — so hiessen 
im Mittelalter die in Rostock vorhandenen, an klösterliehe Zucht erinnernden 
und unter der Leitung eines Universitätslehrers stehenden gemeinsamen 
Wohnhäuser der Studierenden — mehrfach Collegium Unieornis Juridieum 
genannt. 

°) Protocollum Faeultatis (Universitätsarchiv Rostock) p. 162. 

®) Tott: Die Pflege der Heilkunde durch die medizinische Fakultät zu 
Rostock vom 17. bis zum 19. Jahrhundert. In Adolph Henkes Zeitschrift für 
die Staatsarzneikunde, Bd. 71 p. 221. 
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dessen Aphorismen er auch las, huldigte, gegenüber dem vesa- 
lischen Vorwärtsstreben seines Lehrers Brucaeus. Ob sich 
übrigens die am Ende der Schrift stehenden Worte: „Erwarte 
von mir, was ich über die ganze Medizin schon unter Händen 
habe‘ auf Bording oder Bacmeister beziehen solle, darüber 
fehlt es an Nachrichten, jedenfalls scheint von keinem der 
beiden ein weiteres Kompendium im Druck erschienen zu sein. 
/war hat Bacmeister die drei Werke Bordings zusammen- 
gezogen, dem mittleren Teile aber wieder den besonderen Titel: 
„Pathologia, tertia medicinae pars‘‘ gegeben. Über die drei 
letzten Bücher Galens, sagt Bacmeister, habe Bording nichts 
geschrieben, obgleich es sein Wille gewesen sei, wie aus der 
Einrichtung zu sehen wäre, in der es hiesse: „Argumentum ac 
dispositio sex lıbrorum Galeni de morbo et symptomate.“ 
Mehrere andere Schriften zeigen aber auch Bacmeister selbst 
als Verfasser, so das: Vates medicus Hippocraticus, worin seine 
Vorlesungen über Hippokrates’ Aphorismen enthalten sind, ferner 
wurden unter ihm Disputationen über das Alpdrücken (1598), 
die Ruhr (1602), die Gelbsucht (1602), die Ursachen der Krank- 
heiten (1605), über Ephialtes (1608), über die Wassersucht 
(1623), d. h. sowohl von der Wassersucht im allgemeinen als 
von der Bauchwassersucht im besonderen, wie von der Schwind- 
sucht, sodann über die Ursachen der Krankheiten ausgearbeitet. 
Besonders anzuführen ist noch eine Dissertation über die Pest 
(1623) nach den Erfahrungen, die man am eigenen Leibe dar- 
über zu Rostock hatte erleben müssen, wobei auch das von 
der theologischen, juristischen und philosophischen Fakultät 
(larüber Geschriebene angegeben wurde. 

In späteren Jahren der Amtstätigkeit des älteren Bacmeister 
übernahm Jakob Schmidt, genannt Fabricius, Professor zu 
hostock 1612-1637, die Ausführung der Sektionen. Letzterer 
ıst in der Geschichte der mecklenburgischen Ärzte weiter be- 
kannt als praktischer Arzt denn als Anatom durch seine Ver- 
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dienste während der Pest vom Jahre 1605 und seine erfolg- 
reiche Behandlung Wallensteins!)., Während seines Aufent- 
haltes zu Güstrow berief ıhn Wallenstein zu sich, da er von 
heftigen Kopfschmerzen geplagt wurde. Fabricius verordnete 
ihm Majoran, das der schwierig zu nehmende Patient jedoch 
mit den Worten zurückwies, solch’ niederträchtige Arznei möge 
er den Leuten hinter der Mauer verordnen. Endlich gelang es 
der ärztlichen Autorität des Fabricius, ihn zur Einnahme des 
Mittels zu bewegen. Dankbar für die wirksame Hilfe ehrte 
ihn Wallenstein dadurch, dass er ihn in einer von vier weissen 
Pferden gezogenen Staatskarosse feierlich nach Rostock zurück- 
geleiten liess und ihm 200 Dukaten schenkte. Fabricius hat 
sich mancherlei Verdienste um das Fortbestehen der Univer- 
sıtät in jenen traurigen Kriegszeiten, insbesondere während des 
für die Universität schlimmen Jahres 1628 erworben. 

Er war am 28. August 1577 als Sohn eines Bäckers in 
\ostock geboren worden. Eine Zeitlang war er Famulus des be- 
rühmten Astromen Tycho de Brahe gewesen und hatte an 
mehreren Universitäten Deutschlands, Hollands, wo er in der 
Mathesei Collegia gelesen haben soll, Englands und der Schweiz 
geweilt, ehe er 1602 zum Doktor der Medizin in Jena promo- 
vierte. Nach einer praktischen Tätigkeit in der Heimat wie 
an mehreren auswärtigen Fürstenhöfen wurde er 1612 hier 
Professor. Die unter Fabricius stattgefundenen Sektionen da- 
tieren aus den Jahren 1621-1630. Von einer derselben ist 
noch das Einladungsprogramm vom 10. Januar 1621 erhalten ?), 
in dem er auch dem Wunsche nach Beendigung der Kriegsgefahr 
Ausdruck verleiht. Weitere Sektionen führte er am 9. März 


!) Panegyrieus memoria et honori viri summi D. J. Fabrieii dieatus 
publice in Alma ad Varnum ab Andrea Tscherningio Prof. Praes Rostochii 1653. 

?) Jacobus Fabrieius hoc tempore Decanus coeterique Doctores et Professores 
Collegii Medici in Academia Rostochiensi S. P. D. Omnibus Leecturis Rostochiüi 
Typis exseripsit Joachimus Pedanus. 1621. (Ankündigung der Sektion eines 
subjeetum femininum.) 
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1622 an einer Frau), die wegen Kindesmord in einem Sacke 
ertränkt worden war, und am 24. Januar 1629 aus. 

Es darf uns nicht wundernehmen, wenn wir ın dieser Zeit 
häufiger finden, dass die Rostocker Anatomen nur in ihren 
jüngeren Jahren die Anatomie praktisch lehrten, später aber zur 
Therapie übergingen. Bei ihrer meist fast gleichzeitigen gewinn- 
bringenden Tätigkeit als Leibärzte der mecklenburgischen Fürsten 
oder als Stadtphysici galt die Therapie als der angesehendste 
und einträglichste Lehrstuhl, zu dem immer der jeweilig Älteste 
unter den Rostocker Professoren vorrückte, dieser Brauch wurde 
nur zeitweise abgeändert. Daher übernahm 1634 Paulli den 
anatomischen Unterricht, während sich Fabricius von 1634 bıs 
1657 ın Rostock ganz der Praxis gewidmet zu haben scheint. 
Seinen Studenten pflegte er als ein alter quasi (’ato, wie Simon 
Paulli sagt, einzuschärfen, „das disputieren gehört auf die 
Katheder und nicht bei der Patienten bette angestellt zu werden‘. 
Ein Verdienst des Fabricius, das auch dem Studium der Ana- 
tomie ?) besonders zugute kam, war seine Einführung kleiner 
Abgaben zur Vergrösserung der medizinischen Bibliothek. Seine 
Schriften umfassen Themata aus der Praxis. 1637 wurde er 
als königlicher Leibarzt nach Kopenhagen berufen, auch hier 
hat er noch seine lebhafte Fürsorge für die Entwickelung der 
anatomischen Wissenschaft bekundet. Er bemühte sich um die 
Errichtung eines anatomischen Theaters beim Könige und auf 
sein Betreiben wurde sein Schwiegersohn Simon Paulli aus 
Rostock mit dem Bau und der Einrichtung desselben betraut. 


1) Schorlersche Chronik im Ratsarchiv zu Rostock: Anno 1622 den 9. Martii 
ist eine Wartsfrau, die ihr eigen Kind erwürget hatte, unter Sancti Peters Brücken in 
einem Sacke erträngt, welche hernach von den Medicinae professores anatomiert worden. 

>) Neben Nachdrucken anderer Schriften des Casp. Bartholinus erschien 
1622 in Rostoek: Anatomiecae institutiones eorporis humani utriusque sexus 
historiam et deelarationem exhibentes eum plurimis novis observationibus et 
opinionibus nee non illustriorum, quae in Anthropologia oceurrunt, contro- 
versiarum deeisionibus. Rostochii, Aug. Ferberi impens. et litt. 1622. (Der- 
selbe Nachdruck nur mit neuem Titelblattvorsatz findet sich als Editio seeunda 
Rostochii 1626.) 


Zur Geschichte der anat. Forschung an der Universität Rostock. 65 


Er starb in Kopenhagen am 14. August 1652; seine Leiche 
wurde nach Rostock gebracht und hier beerdigt. 

Eine ungleich grössere Tätigkeit entfaltete Simon Paulli, 
der als Anatom auf die Förderung des anatomischen Lehr- 
beiriebes an unserer Universität einen nachhaltigen Einfluss 
ausübte. Sein Name als Herausgeber der gebräuchlichen ana- 
tomischen Handbücher seiner Zeit wurde allgemein bekannt 
und sein Wirken war, ganz abgesehen von seinen grossen Ver- 
diensten für die Botanik, für die Entwickelung der anatomi- 
schen Wissenschaft von allgemeiner Bedeutung. 

Simon Paulli war ein Rostocker Kind und wurde am 
6. April 1603 als Sohn des Professors der Medizin Heinrich 
Paulli (Professor zu Rostock 1594—1610) geboren. Auch seine 
Mutter stammte aus einer Ärztefamilie, denn sie war eine Tochter 
des angesehenen mecklenburgischen Arztes Franziskus Deh- 
nıus. Nachdem Paulli die Schule zu Güstrow besucht hatte, 
studierte er zu Rostock Humaniora, Physik, Ethik und Medizin. 
Als Student zeigte er ganz besonderes Interesse für lie Anatomie, 
ın der sein späterer Schwiegervater Fabricius sein erster Lehrer 
wurde. Schon damals bemühte er sich eifrig darum, selber 
Sektionen auszuführen, wie aus einem von ihm veranlassten 
Schreiben an den Rostocker Rat hervorgeht, in dem von ihm 
im Namen der Kandidaten der Medizin um Überlassung des 
Leichnams einer Selbstmörderin zu anatomischen Studien- 
zwecken gebeten wird !). Die Besonderheiten, mit denen man 


') Beiträge zur Geschichte der Stadt Rostock, Bd. III, Heft 1, p: VI. 
Rostock 1900. Mitteilung eines im Ratsarchiv befindlichen Briefes von Kopp- 
mann: „Schreiben der zwei Studenten der Medizin, Simon Paulli aus Rostock und 
Jodokus Wetter aus Osnabrück vom 23. Nov. 1625 an den Rath der Stadt Rostock 
als Mit-Patroni Academiae gerichtet, in welchem sie Namens sämmtlicher hier 
anwesender, über 20 Studenten der Medizin, von denen mehr als 6 Rostocker 
Kinder sind, um den Leichnam einer Frauensperson bitten, die sich im Ge- 
fängnisse entleibt habe, da dadurch, dass der Frohn denselben nach dem 
Galgen schleppe und dort begrabe, „Niemand sonderlich genutzet“, durch 
seine Überlassung zur Anatomie er aber zur Fortsetzung der Medizinischen 
Kunst und unser Studien Beförderung dienen könnte.“ 


Anatomische Hefte. I. Abteilung. 165. Heft (55. Bd., H. 1). 5 
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damals noch eine „Anatomierung‘“ umgab, veranlassten (den 
Rat der Stadt, das Gesuch mit dem Grunde „weil kein Doktor 
dabei sei“ abschlägig zu bescheiden. Paulli befleissigte sich 
dazu der Chirurgie der Wundärzte, sowie der Botanik. Unter 
seinen anderen Lehrern wäre namentlich Johann Assverus, 
Professor der Medizin zu Rostock 1605—1642, zu erwähnen. 
Auch er begab sich nach Holland, wo er in Leiden studierte, 
dessen Ruhm als Anatomenschule im 17. Jahrhundert auf- 
Jeuchtete. 1629 und 1630 war Jean Rıolan der Jüngere, anfäng- 
lich ebenso wie Simon Paulli ein Gegner der Harveyschen 
lehren, die er erst nach heftigen Fehden anerkannte, sein 
anatomischer Lehrer in Paris. Paulliı ging dann an die Uni- 
versität Kopenhagen, wo Henning Arnisaeus, Verfasser von 
Observationes anatomicae, sein Lehrer war und wo er 1629 
De haemorrhagia narıum disputierte. Es folgte ein für ıhn 
sehr wertvoller Studienaufenthalt in Wittenberg, um von Daniel 
Sennert, Professor daselbst 1579—1637, besondere Förderung zu 
erfahren, unter ihm De arthritide zu disputieren und am 17. Aug. 
1630 izum [Doktor (der Medizin zu promovieren. Noch im gleichen 
Jahre finden wir ıhn in Rostock und von 16531 an in Lübeck 
die ärztliche Praxis ausüben. Im Jahre 1634 wurde er vom 
Herzog Johann Albrecht von Mecklenburg zum Professor der 
Medizin an des älteren Johannes Bacmeister Stelle berufen. 
Während seiner hiesigen Tätigkeit hatte er sich eingehend 
mit Anatomie befasst, was aus der Schätzung hervorgeht, 
welche seine Zeitgenossen ihm auf diesem Gebiete zollten. 
Bei seiner Einführungsrede in Rostock wünschte ihm Joh. 
Meibom, er möge hier den grossen Fabricius und Bru- 
caeus noch übertreffen. Über die Anzahl und die näheren 
Daten der etwa von ihm in dieser Zeit ausgeführten 
öffentlichen Demonstrationen habe ich in den Chroniken keine 
näheren Angaben finden können; wir dürfen dabei aber 


nicht vergessen, dass wir uns in den letzten Jahren des Deutsch- 
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land so erschöpfenden 30 jährigen Krieges befinden, in denen 
das Interesse der Allgemeinheit mehr auf materielle Notwendig- 
keiten, denn auf die Beachtung wissenschaftlicher Forschungen 
eerichtet war, in denen auch die Abhaltung öffentlicher Ana- 
tomien in Rostock keinen grösseren Zuspruch gefunden hätte. 
Während seiner Rostocker Zeit liess Paulli folgende Disser- 
tationen veröffentlichen: De Apoplexia (1634 und 1635); De 
Suffocatione uteri (1635); De Variolis et Morbillis (1635); De 
Colica passione (1635); De Tabacı usu (1635); De Catarrho 
(1637): De Phthiseos curatione (1637); De Dolore dentium (1639) 
und seine 1634 bei seiner Einführung als Professor gehaltene 
hede: Oratio, cur sicut inter plastas Phidias, inter pietores 
Apelles, ıta inter medicos Hippocrates celebretur, nemore hac 
aetate sımilis ei existat? (Rostochüu 1639 und 1640, Nachdruck 
Hafniae 1644). 1639 erschien die erste Ausgabe seines Quadri- 
partitum botanicum, de simplicium medicamentarum faculta- 
bus etc. in Rostock im Druck. Bekannter ist die umfangreichere 
Ausgabe dieses botanischen Werkes, welche 1667 in Strass- 
burg aufgelegt wurde. Zeigen uns diese Schriften Paulli 
auch nicht als Anatom, als der er sich bis in sein 
(reisenalter immer wieder in seinen Schriften mit Vor- 
liebe betont, so wissen wir doch, dass er sich in Rostock vor- 
zugsweise einer anatomischen Lehrtätigkeit widmete und auch 
Tiersektionen mit seinem Collegen Peter Lauremberg betrieb, 
denen man in Rostock schon frühzeitig!) Interesse zugewandt 
zu haben scheint. Um uns ein Urteil über Simon Paulli als 
Anatom bilden zu können, werden wir uns an seine späteren 
Kopenhagener anatomischen Arbeiten halten müssen. Gelegen- 
heit zu solcher umfangreicheren anatomischen Tätigkeit war 

') Thom. Bartholin sagt in der Praefatio zu seiner Anatomia (Lugdun. 
1651) p. 2: ... Animalium sectiones cum Demoerito instituit, ut cum humanis 
visceribus subacto iudicio comparet. Hineque tandem privatum Auditorium in com- 


modum  Institutiones condidit, publico deinde varia facie vindieatas. Primam 
Wittebergae lucem viderunt, mox Rostochii repelitam . . . 


vr 
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Simon Paulli im Jahre 1640 geboten worden, als er von König 
Christian IV. von Dänemark einen sehr ehrenvollen Ruf als 
Professor der Anatomie, Chirurgie und Botanik an die Univer- 
sität Kopenhagen erhielt und zur Leitung des dort neu zu er- 
richtenden anatomischen Lehrgebäudes bestellt wurde 1). Schon 
1623 hatte Kaspar Bartholin aus religiösen Motiven seine ana- 
tomische Lehrtätigkeit m Kopenhagen aufgegeben. Der für die 
kulturelle Hebung seines Landes und die Förderung der Wissen- 
schaften eifrig bedachte König Christian IV. suchte das Studium 
der Anatomie vor allem zu fördern, um eine in jenen Kriegs- 
zeiten notwendige bessere Ausbildung der Feldchirurgen zu 
ermöglichen. Zu diesem Zwecke riet ihm sein Leibarzt Fa- 
bricius ein anatomisches Theater zu errichten, da gerade das 
praktische Zergliedern die wichtigste Vorbildung für den Chir- 
urgen wäre. So wurde 1639 die Domus anatomica ?) in Kopen- 
hagen nach den Ratschlägen des Fabricius, Simon Paullı und 
älteren Bartholinus erbaut und 1643 eröffnet. Simon Paullıs 
Lehrtätigkeit in Kopenhagen richtete ihr Augenmerk zunächst 
darauf, gute Lehrmittel für die Feldchirurgen zu schaffen, die 
zum grössten Teil keinerlei humanistische Durchbildung wie 
die eigentlichen Mediziner erfahren hatten, ja meistenteils über- 
haupt keine weitere Ausbildung besassen als die praktischen 
Lehrjahre bei den Meistern der Chirurgen- oder Barbierergilde. 
Zu diesem Zwecke übersetzte Paulli des Kaspar Bartholinus 
„Institutiones anatomicae“ unter dem Titel ins Deutsche ®): 


Künjtlihe Serlegung Menjchlichen Leibes des Hocdhgelährten 


') Paulli, S. Oratio introduetoria in Regia Haffniensi Academia cum 
Galenum de ossibus, ad sceleton, publice in Collegio Finckiano interpretaturus. 
Hafniae 1641. 

?), Eine Abbildung desselben, einer Innenansicht des Theatrum anato- 
micum und der Eintrittstessera zu letzterem findet sich in Cista Medica 
Hafniensis. Variis eonsiliis, eurationibus, casibus rarioribus, vitis medicorum 
Hafniensium ete. Acc. ejusdem Domus anatomiea brevissime desceripta. Hafniae 
(P. Haubold) 1652. 

®) Auf dem Titelkupfer dieser Ausgabe ist gleichfalls eine kleine Ab- 
bildung des Kopenhagener Theatrum anatomieum zu sehen. 
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und weitberümbten Herrn Dr. CTaspari Bartholini ifo durd An- 
ordnung Dr. Simonis Paulli Med. Anat. ac Botan. P. P. In der 
Königlichen Academien Kopenhagen mit fleige Allen Wundartten 
zu nuß ins Deutjche übergejeget 1648. (Bei Daniel Paulli Königl. 
Buchhandlung zu finden.) 

Da dieses Werk in der zweiten Hälfte des 17. Jahrhunderts, 
soweit man nicht direkt aus den Hıippokratischen Schriften 
schöpfte, eine Hauptquelle anatomischen Studiums nicht nur der 
ostocker Mediziner!) war, sondern auch bei den Mitgliedern der 
wostocker Chirurgengilde im eifrigen (rebrauch stand, so dürfte 
em Eingehen auf seinen Inhalt uns ein Bild der damaligen ana- 
tomisch-physiologischen Ausbildung geben. Auch ist es das 
erste anatomische Werk, welches, von einem Fachgelehrten 
geschrieben, in deutscher Sprache erschien — wenn man von 
jenen kleinen und oberflächlichen Flugschriften über den Bau 
des menschlichen Körpers absehen will, welche für das Ver- 
ständnis des einfachen Mannes geschrieben, schon vorher in 
Strassburg und anderen Orts gedruckt worden waren. 

Schon die Einteilung ist recht kennzeichnend. „Als ijt zu- 
wijjen /daf der gante Törper / oder Leib / als ein gantes zufammen- 
gejegtes Werk  abgetheilet werde: in die enthaltende (continentia) 
enthaltene (contenta) und antreibende Dinge (impetum facientia) 
das ijt/in die feiten Theile (Partes solidas), in die Seuchtigkeiten 
(humores) und in die Geijter (Spiritus).” (S. 2. Zeile 19 ff.) 

Diese (Geister erfahren weitere Einteilungen, und jede be- 
sondere Art von Geistern hat in einem Organ seinen Sitz, wo- 
selbst sie „verfertiget“” werden. Da die Geister aber sehr emp- 
Iindlick und „zart“ sind, "hat die Natur Schutzmassregeln er- 
griffen, um sie im Körper festzuhalten. 

„Dicke aber ijt es (das Oberhäutlein, die Epidermis) / nicht 
alleine darumb / damit die darunter liegende Glieder bejjer ver- 
wahret werden; jondern aud) / damit die Dämpffe / das Geblüte die 


!) Siehe Seite 64, Anm. 2. 
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Geijter / und Wärme /nicdht allzufehr / und ungehindert verjtieben.“ 
(S, 32 Mitte) und dieselbe Begründung findet sich beim Herzen. 
„Seine (des Herzens) Subjtanz / oder Sleijcdy ijt dichte / dicke / und 
hart ... und das 1. damit es die jtete Bewegung aushalten möge. 
2. damit nicht die zarten Geijter mit der Lebenswärme / welche dar- 
innen enthalten / ausfahren oder ausdämpfen mödjten.“ (S. 369 Mitte.) 

Was die Herkunft der Geister betrifft, so erfahren wir auf 
S. 154, Zeile 7 ff. darüber folgendes: 

„Der Menjdy hat eine große und dicke Leber / (wie aud) ein 
ebenmäßiges Gehirn) nicht allein damit er dejto mehr Nahrung haben 
mag / wie joldyes der einige Sweck in den unvernünfftigen Thieren 
it; jondern auch; wegen der Erzeugung der Sinnen=beijter / (Spiritus 
animalis) welche offte verzehret werden / und mehr in den Menjchen 
als in andern Thieren / wegen der vielen Gejchäffte der Sinnen / und 
des Gemüthes. Die Sinnen-eijter aber entitehen von den Lebens- 
Geijtern (Spiritus vitales) und dieje von dem Geblüthe.” 

Interessant ist es auch zu sehen, wie die Paulli-Bartholın- 
sche Schule ıhren Lesern an einzelnen Stellen gewissermassen 
entwickelungsgeschichtliche Erläuterungen gibt; so sollen die 
einzelnen Substanzen des Körpers aus einer Vermischung von 
Samen und Blut hervorgehen, die je nach der Art des betreffen- 
den Organs verschieden miteinander gemischt sind (S. 17): 

„Man ijt ins gemein in dem Wahn / das zweyerlen zu unjer 
erzeugung / und Bildung von nöthen je / der Same / und das Blut.“ 

Die Entwickelung der Haare (S. 441) wird folgendermassen 
oeschildert: 

„Die Materie aus weldyer am aller nechjten die Haare ge: 
zeuget werden /jind die ausrauchenden verwerfflichen Dämpfe des 
Leibes decke / irdilch / und zum theil zehe.” 

Auch die Entstehung der Muttermilch denkt man sich in 
sehr roher Weise: „Jhre (der Brustdrüsen) Derrichtung ijt / das 
Blut in Mildy) zu verwandeln.“ (S. 332.) Und: „Die Mild aber 
it nichts anderes | als ein weißgemadtes Blut.“ (S. 334.) 
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Als ein besonderer Fehler des Werkes war die abwartende 
Haltung anzusehen, welche Simon Paulli in seinem Vorwort 
gegen die wichtigste Entdeckung des 17. Jahrhunderts, die zwei 
Jahrzehnte vorher, 1628, William Harvey mit der Erkenntnis 
les Blutkreislaufes gemacht hatte, einnimmt; so schreibt er, 
dass „Diel der neuen Meinung übergangen / worunter aud) infonder- 
heit eine ijt /die / von der bewegung oder Tirculation des Geblütes / 
als davon noch täglicdy in hohen Schulen disputiret wird ... in er: 
wegung damit nicht dadurd; die angehende Schüler der Wund-Arbte 
verwirret werden / weil man allezeit das alte und deutliche vor lernen 
jol.“ (Seite 9 der Vorrede.) 

Erst später (1674) verliess er diese abwartende Haltung 
gegenüber der Harvevschen Lehre, um sich in der Vorrede !) 
zu der 2. Auflage seines Berichts über die Sektion eines Pferdes 


wie folet zu Äussern: „Nachdem die Inventiones de Circulatione 


sangummıs oder stetem Umherlauffen des Geblüts — neben an- 
(deren die vörderste aber von dem Ingeniosissimo Britanno, 


summoque Anatomico, Guilielmo Harveio, nunmehr nicht zu 
verneinen, sondern sonnenklar an den Tag gekommen .....“ 
Die Schlüsse, die er Jlaraus für die medizinische Praxis zieht. 
muten uns allerdings immer noch recht fremdartig an! 

Nach Paullis weiteren Ausführungen liefert das Gehirn 
(lie Spannadern oder Nerven, klas Herz die Pulsadern, die Leber 
die Blutadern (Seite 9, Zeile 6 ff.). Diesen drei Organen ent- 
sprechend wird auch der menschliche Körper in die Bäuche 
und äussersten Gliedmassen eingeteilt. 

„Die Bäude jind anjehnlihe Höhlen / in welchen ein vornehmes 
Haubtglied feinen Sig hat: Und gleich wie da dren Dornembite 
Glieder jind: aljo jind auch dren Bäuche / oder Mohnhöhlen der- 
jelbjten. Der unter-Baud) / ins gemein der Schmeer-Baud) / ver- 
wahret die Leber und die übrigen Natürlichen Glieder. Der Mittler 
das Herbe / und die Leblichen Glieder. Der Öberite / oder das Haubt / 

!) Hafniae 1674. 
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das Gehirn /jampt den Sinnlihen Gliedern. Die Euferjten Olied- 
maßen / weldye uns / bequemer zuleben / gegeben jind / jind die Hände / 
und Süße." (S. 19/20.) 

Die drei vornehmsten Glieder sind also nach ihm die 
Leber, das Herz und das Gehirn, von denen die beiden ersten 
die Werkstätten sind, in denen das Blut hergestellt wird: 

„dashalben ijt die Leber ein zujammengejeßtes Teil ... welches 
das Blut verfertiget und den Blutadern ihren Urjprung giebt“. 
(S. 151 oben.) Und: die verrichtung der Leber ijt die Blutmadyung. 
Denn jie verfertiget das Blut aus dem Milchjafte der Speije / welchen 
lie durch die Mil — Gekröß — Adern (venae lacteae) an ficy ge= 
zogen hat. Das Sleijdy aber der Leber jtüßet nicht alleine / oder 
hält die Gefäße zujammen / wie etliche vorgeben / jondern Rodyet / 
und bereitet jelbjt das Geblüte / und zugleich mit dem audy die Na- 
türlichen / oder die Nahrungsgeijter (Spiritus naturalis).” (S. 160 
bis 161.) 

Als blutmachendes Organ tritt zu der Leber die Milz hinzu: 
„penn wir jind der gänglichen Meinung / daß die Mil Blut made / 
welches zwar dicker ilt / als das ander, doch aber gut und tauglich.” 
(S. 180—181.) 

„Aljo ijt nun das Blut des Milgens / mehr geeignet zu der 
faulnijje / als der Leber — und diefes wieder mehr / als das | jo in 
der rechten Herkkammer enthalten. Darnad) ijt das Blut der Pulf- 
Adern nody weniger der faulnig unterworfen / am allerwenigiten 
aber die Geilter des Geblütes.” (S. 187 unten.) 


„And die verwerfliche Unreinigkeit | weldye von dem Milten 
niht Ran bezwungen werden / wird aus geführet / und zwar jo jie 
dünn /und wäjjricht it: Erjtlih durch die Pulfadern /nicht allein 
in die Gedärme | fondern auch in die Nieren /vermitteljt der auf- 
jaugenden Pulf-Adern /und in großer Menge durch die Göldenen 
Adern ... . So aber der verwerffliche Unrath dicke und Irdilc, it / 
wird er gerade zu durd den Hinderiten ausgeführet.“ (S. 189— 190.) 


Anatomische Hefte. I. Abt. 165. Heft (55. Bd,, H. 1). Tafel 7. 


R Be Ru ii 
A. Fröhlich. Universitätsbibliothek Rostock. 
Fig. 10. Verkleinerte porträtähnliche Nachstiche der Anatomen Simon Paulli 
zu Rostock, Jean Riolan zu Paris, Giulio Casserio zu Padua, Thomas Bartholin 
zu Kopenhagen und Johann Vesling zu Padua, gruppiert um einen Sektionstisch. 


Titelkupfer zu der von Simon Paulli besorgten deutschen Ausgabe der 
Anatomischen Tafeln des Casserio. Frankfurt a. M. 1656. 


Verlag von J. F. Bergmann in Wiesbaden. 


Anatomische Hefte. I. Abt. 165. Heft (55. Bd., H. 1). Tafel 8. 


C. van Mander d. J. Universität Rostock. 


Fig. 11. Simon Paulli, 1604—1680, 
Professor der Medizin an der Universität Rostock, hielt zu Rostock anatomi- 
sche Vorlesungen 1634— 1659. 


Gemälde im Vorzimmer des Konzils. 


Verlag von J. F, Bergmann in Wiesbaden. 
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Über die Gallenblase wird mitgeteilt: „Der Nuß des Öallen- 
bläßleins ijt /daß es zu fi nehme die gelbe verwerffliche Galle / 
lauter / und vor ic jelbjt: (mit mit Bluthe vermijchet / wie die 
Nieren das Salg Wajjer zujambt dem Bluthe zu jid) nehmen). Sole 
Galle behält es eine zeitlang / und darnad) treibt es fie wieder aus.“ 
(S. 167168.) 

Demnach und nach anderen Ausführungen Paullis wird 
die Galle als schädliches Produkt bei der Blutmachung aus 
der Leber durch die Gänge ausgeschieden und zum vorüber- 
oehenden Aufenthalte in die Gallenblase geleitet, die sie wieder- 
um nach den Därmen entleert, damit sie als schädliches Pro- 
dukt aus dem Körper entfernt werde. — 

Die grösste Werkstatt zur Blutbereitung bleibt das Herz: 
„Der Nuß des Herbens ijt: 1. Es ijt ein Brunnquell / und Sit des 
Lebens | und der eingepflanzten Wärme | in dem es die Lebensgeijter 
verfertiget. 2. Es machet das Blut / davon die Lunge ernähret wird. 
3. Es verhütet die Säulnüß mit feiner jteten bewegung | weldye 
(pulsus) der Pulß (das Schlagen) genannt wird. 

Diese Bewegung aber ist „jtetswehrend | und höret nimmer 
auff / herrührend von einer jonderlicyen Krafft des Hertens / die eine 
Urfache ijt diejfes Schlagens: und das darumb: weil die leiblichen 
Geilter unauffhörlih müfjen verfertiget / und in den Leib verjcicket 
werden.“ (S. 369—370.) 

Erwähnenswert sind auch die Ansichten über das Wesen 
der Lunge (S. 398): „Indem fie jich erweitert / nimmt jie / als ein 
Blaßbalg /zu jich die Lufft / durch die Alte des Lufftröhres. Sole 
einholung aber der Lufft ijt nötig: 1. die Lufft dem Heren vorzu= 
bereiten /davon die Lebensgeijter ihren Unterhalt haben. Denn nicht 
eine jede Eigenjchaft der Lufft /ijt den Geiltern unjeres Leibes an- 
genehm ... 2. damit die wärme des Herkens erfrijchet und aus- 
geihwungen werde ... Aus diejem allen folget aud) / daß die Lunge 
nicht jchlechter Dinges nothwendig ijt / daß ein Thier lebe; jondern 
dienet nur zu bejjerer vergnügung des Herßens.“ 
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Was das Gehirn anbetrifft, so dient es zur „erzeugung und 
zubereitung der Sinnlichen Geijter“. (S. 465.) Hierzu scheint 
eine Bewegung des Gehirns nötig zu sein, über die sich Paulli- 
Bartholin wie folgt äussern: „Die Bewegung des Gehirns be- 
jteht audy) gleichfalls / als des Herens aus erweiterung / und zu= 
jammenziehung desjelben und ijt unauffhörlich / und jtetswehrend ... 
iit deshalben zu verwundern /daf etliche /ja aud) gelehrte Männer 
diefem wiederjpredyen dürffen.“ (S. 457.) 

Bei seiner Tätigkeit braucht das Gehirn aber frische Luft 
und produziert auch Unrat, wie aus folgenden Worten von 
Paulli-Bartholin zu ersehen ist \S. 546-547): 

„Der Nuß der auswendigen Maje / oder der Außen=lTafe / it: 
Da& dadurch die Lufft bif in das Gehirn dringe / vor die Sinnen- 
Geijter / die da jollen erzeuget werden ... Daß der verweßliche Un- 
ratl) des Gehirnes durd die Naje / als ein Geleite / abfliegen möge.” 

Weit wertvoller für den anatomischen Unterricht war seine 
mit deutschem Text versehene Ausgabe der Sammlung von 
75 hervorragend gut gestochenen anatomischen Kupfertafeln, 
welche Giulio Casserıo, Professor zu Padua (wahrscheinlich 
1561— 1616), hinterlassen hatte. Dieselben hatte zunächst 
Daniel Rindfleisch, ein Arzt aus Breslau, gelehrterweise Bucre- 
tus genannt, angekauft, einige neue hinzugefügt und um 1627 
zu Venedig im Druck erscheinen lassen. Simon Paulli besorgte 
mehrere Neuausgaben dieses für seine Zeit ganz vorzüglichen 
anatomischen Atlasses, der in graphischer Hinsicht alles Bis- 
herige weit übertraf. Allerdings sind die Kupfer seiner deut- 
schen Ausgaben ein wenig schlechtere, auf Quartformat ver- 
kleinerte Nachstiche der schönen grossen Foliotafeln des ita- 
llenischen Stechers. Dagegen hat er die Tafeln bis auf 106, 
darunter 4 Blutgefässtafeln in jgrösserem Format, vermehrt 
und die deutschen Erklärungen hinzugefügt. Der bibliographi- 
schen Genauigkeit wegen seien die Titel seiner drei Ausgaben 


zitiert: 
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1. Julii Cafjerii Placentini Anatomijche Tafeln / Mit Denjelben 
Welche Daniel Bucretius hinzugethan / und aller beygefügten 
Erklärung: Auff Anordnung D. Simonis Paulli ins Deutjche 
übergejeßet /nun aber allererjt an den Tag gegeben / Nebit 
einer Lateinijchen Sugabe / in jid) begreiffend Die Einführung 
der Anatomen-Kunjt / und deren öffentliche Übung auf der ur- 
alten und weitberühmten Academien Kopenhagen. Srankfurt 
am Mayn / In Derlegung Thomae Matthiae Gößen. 1656 in 4°. 

2. Jul. Cajjerit und Danielis Bucretii anatomijhe Tafeln, mit 
beigefügtem Unterricht von der Srudht im Mutterleibe. An- 
geordnet und ausgefertigt von Simon Paulli. Srankfurt bei 
6. 5. Oehrling, 1685. in 4°. 

3. Desgl."1712.- nm 2% 

Diese Ausgaben interessieren uns besonders, weil es sich 
um den gebräuchlichen Handatlas der Rostocker Medizin- 
studierenden im 17. und 18. Jahrhundert zu handeln scheint. 
Der Titelkupfer des Atlasses zeigt Simon Paulli am Sektions- 
tisch, dem rechts sein Lehrer, Jean Rıolan zu Paris, links der 
Verfasser des Atlasses, Casserio, zur Seite stehen. Zu Füssen 
(des Sektionstisches !) befinden sich Thomas Bartholin, des Simon 
Paulli Nachfolger auf dem Lehrstuhl der Anatomie zu Kopen- 
hasen, und Johann Vesling aus Minden ın Westfalen, der Nach- 
folger des Casserio als Professor der Anatomie zu Padua (1652 
bis 1649). 1643 erschien Paullis Schrift: De anatomia ortu, 
progressu praestantia et utilitate diatribe. Unter ähnlichem Titel 
findet sich die lateinische Denkschrift über die Errichtung der 
anatomischen Lehrkanzel in Kopenhagen gleichsam als Vor- 
wort auch der Ausgabe des Atlas von 1656 beigeheftet. In 
derselben findet sich das köstliche Sprüchlein: 

') Eine ganz ähnliche Darstellung findet sich: Vesling, künstliche Zer- 
legung menschliehen Leibes. Itzo durch Gerh. Blasius ins Deutsche übersetzt. 
Leyden (Adr. Weyngarden) 1652. Auf dem Titelkupfer dieser Ausgabe sind 


Vesling, Riolan, Valeob, Patin und Seyper gleichfalls um einen Seeiertisch 
versammelt dargestellt. 
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„Ein jeder madh’s nad) feinem Sinn / 
Ic) halt’s mit der Anatominn.“ 

Auch eine Schrift des Adrianus Spigelius (aus Brüssel, 
Professor zu Padua 1616-1625), De formatu Foetu lib. sing., 
die er zu gleicher Zeit unter dem Titel „Des Adr. Spiegel Büd- 
lein von der Sruht im Mutterleibe und ander Teil von Simon 
Paulli’s Anatomia“ mit 3 Tafeln herausgab, pflegt häufig auch 
schon der Ausgabe des Atlanten von 1656 beigebunden zu sein. 

Von seinen eigenen anatomischen Arbeiten wären neben 
den erwähnten Einführungsreden in das anatomische Studium 
seine Sektionsprogramme!) zu erwähnen. So erschienen 1645 
zwei Programme ?) über weitere von ihm in dem anatomischen 
Theater zu Kopenhagen abgehaltene Sektionen. Erst 1668 kam in 
Kopenhagen seine Machina Anatomica in Folio zum Abschluss °). 
Auch in Kopenhägen hat sich Simon Paullı mehrfach mit Tier- 
anatomie befasst, so ın seinen „Observationes de crocodilis 
duobus Hafniae dissectis“. Leider verbrannte das Manuskript 
dazu im Jahre 1670, noch ehe es ım Drucke erschienen war). 

Unter dem Nachfolger Christians des IV., König Fried- 
rich Ill. von Dänemark, bekannt ım Gegensatz zu seinem Wissen- 
schaft und Kunst liebenden Vorgänger sowie durch die lang- 
jährige (Gefangenhaltung der Gräfin Uhlfeldt, sollte die ana- 
tomische Lehrtätigkeit ?) Simon Paullis in Kopenhagen durch die 
Kabale seiner Kollegen 1649 ein vorzeitiges Ende finden. Damals 
beherrschte die Sippe der Professoren Thomas Fincke, Ole 
Worm und Verwandten die medizinische Fakultät so völlig, 


!) Sim. Paulli programma ad ornatissimos D. Studiosos in ineluta Regia 
Hafniensi Academia eommorentes, affıxum; cum prima vice, in theatro ana- 
tomico divina annuente gratia, anatomen esset auspicaturus. Anno 1641. 

?) Programma duo alia, primis in eodem theatre Hafn. dissecetion. ana- 
tom. Praem. Hafn. 1649. 

3) Nach Gosch, Udsigs over Danmarks zoologische Literatur. 2 Afdeling 
1. Band, pag. 42 ist es jedoch nie zu einem Druck dieses Werkes gekommen. 

*) Vergl. Johannis Molleri, Cimbria Literata. T. 2, S 622. Hafniae 1743. 

5) Skjelderup, Miehael: Progr. sistens historiam studii anatomici in 
Universitate Hafniensi. Hafniae 1811. 
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dass sie es beim Könige durchsetzten, dass ihr Neffe, der 
jüngere Bartholinus, für den Lehrstuhl der Anatomie in Aus- 
sicht genommen wurde und man Simon Paulli einen Verzicht 
auf denselben nahe legen konnte — ein selbst für die damaligen 
Zeiten seltsamer Fall von Nepotismus, durch den ein ange- 
sehener Gelehrter geradezu aus seiner Stellung gedrängt wurde. 
Simon Paulli gab seinen Lehrstuhl auf und war mit den Pfrün- 
den des Kanonikats von Aarhus und dem Titel eines König- 
lichen Hofmedikus 1650 zufrieden. Unter diesen unerquicklichen 
Verhältnissen verliess Simon Paulli Kopenhagen, als daselbst 
noch obendrein die Pest ausbrach, um in seine Vaterstadt zu- 
rückzukehren. In der Lage, von seinen Einkünften sorgenlos 
zu leben, behielt er von 1655!) ab wieder seinen Wohnsitz in 
Rostock, um als Professor extraordinarius botanische Vor- 
lesungen ?) zu halten und sich wissenschaftlichen Arbeiten zu 
widmen. Von seinen Studenten pflegte er kein Honorar für 
seine Vorlesungen zu nehmen und liebte es, mit seinen Schülern 
botanische Ausflüge in Rostocks Umgebung zu machen. Dass 
er das Interesse an kler Anatomie 3) nicht verlor, geht aus einem 
Proeramm #) hervor, in dessen Einleitung er seiner Freude Aus- 
druck verleiht, dass sein ältester Sohn mit dem jüngeren Dr. 
Bacmeister eine Zergliederung gemacht habe; die Anatomie 
rühmt er dabei sehr und schätzt sich glücklich, diese Wissen- 
schaft in Kopenhagen eingeführt zu haben. 

Wieder nach Dänemark zurückgekehrt, veröffentlichte er 
einzelne anatomische Beobachtungen in den sogenannten Kopen- 
hagener Briefen t), z. B. machte er die Zergliederer damit be- 


') Krey, Joh. B., Andenken an Rostocker Gelehrten a. d. 16. 17. und 
18. Jahrh. VI, p. 8. Rostock 1815. 


?) Programma. Philobotanis omnibus et singulis in ineluta Rostochiensi 
Academia commorantibus [exc. N. Kilius, Acad. Typogr.] 1. April 1655. 
>) Simon Paulli: Programma de admiranda eorporis humani. Rostochii 1656. 


*) Citiert nach Haller (Bibliotheca anatomiea, 2. Tom., p. 1185. Gen- 
neae 1699 fol.). 
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kannt, wie sie die Knochen!) weiss und so schön wie Elfen- 
bein bekommen könnten, was insbesondere bei der Behand- 
lung des Brustbeins zu beobachten sei, eine ziemlich um- 
ständliche Koch- und Bleichmethdoe in Sand und auf Schiefer, 
die noch Haller ?) für wertvoll genug hielt, um sie aufs Kin- 
sehendste zu zitieren. Jedenfalls war er weithin bekannt da- 
für besonders schöne Skelete angefertigt zu haben. Wenn 
die anatomischen Hauptwerke von Simon Paullı auch 
keine neuen wissenschaftlichen Entdeckungen enthalten, so 
brachten sie doch eine nachhaltige wichtige Förderung des 
anatomischen Unterrichts in Deutschland ?). Durch die Ver- 
öffentlichung von Kobertt) sind die botanischen Arbeiten 
von Simon Paulli wieder bekannter geworden, so vor allem 
die späteren Auflagen des schon erwähnten Quadripartitum 
hotanıcum. Ihnen folgten: Commentatio de Febribus malig- 
nis, Frankfurt a. Main 1660 und Locus affectus et causa in 
Tabe et Angelica, 1667. — Gegen Ende der sechziger Jahre wurde 
der alte Simon Paullı als Senior der Leibmedici in Kopenhagen 
beauftragt, das Protokoll der Zergliederung eines Pferdes zwecks 
Erforschung seltsamer Krampfzustände aufzunehmen. Diese 


Arbeit erschien 1674 in einer zweiten Ausgabe?) unter «dem 


!) Modum dealbandi ossa pro sceletopeia. In: Bibliotheca anatomica 
sive recens in anatomia inventorum thesaurus loeupl., in quo integra atque 
absolut. totius eorporis humani descriptio, eiusdemque weconomia e praestan- 
tissimorum quorumque anatomieorum traetatibus singularibus, tum hactenus 
in Jucem editis, tune etiam ineditis, eoneinnata exhibetur. Adjecta est partium 
omnium administratio anatomiea, cum variis earundem praeparationibus 
euriosissimis. Digesserunt, tractatus suppleverunt, argumenta, notas et obser- 
vationes anatomico-praeticas addiderunt. D. Cl. et J. J. Mangetus. Genevae 169. 

®) Haller, A.: Allgemeine Historie der Natur, Bd.2, p. 12—15. Ham- 
burg und Leipzig 1752. 

®) Ein ziemlich vollständiges Verzeichnis seiner Schriften findet sich in 
Jöchers Gelehrten-Lexikon. Bd. 5, p. 1707. Bremen 1816. 

*) Kobert: Pharmkobotanisches aus Rostocks Vergangenheit. Vortrag 
im Rostocker Altertumsverein, p. 12 und 13. Stuttgart 1911. In dieser Schrift 
werden auch zwei alte Stiche wiedergegeben. Fig. 2, Porträtbüste Simon 
Paullis. Fig. 3, Simon Paulli überreicht sein Werk dem Könige von Dänemark. 

°) 1 Editio Hafniae 1672. 
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erweiterten Titel: „Simonis Paulli Anatomijche und medizinijche Be- 
denken über ein Königl. Reitpferd, jo anatomijcher Kunjt nad) 3er: 
legt worden am 11ten Chrijtm. 1671. Weldhem beigefügt dejjen 
wohlmeinender Rath, wie man (negjt göttl. Önade, vermitteljt der 
Anatomen) den Menjchen vom Schlage und denen nadybleibenden 
Derlähmnijjen weit bejjer als unjere Dorfahren curieren könne. 
Ed. 2. Srankfurt 1674." 

Dies Schriftchen ist Helmuth Otto Freiherrn v. Winterfeld 
aus Wustrau, als Ober-Marschall des Königs von Dänemark, 
sewidmet und enthält neben Bemerkungen über den Wundstarr- 
krampf der Pferde und Parallelfälle beim Menschen allerlei ab- 
sonderliche zusammengewürfelte Erfahrungen, ob «deren Zu- 
sammenstellung sich der 71jährige Paulli im Vorwort ent- 
schuldigt, — wie leicht die damalige Kleidung der Frauen- 
zımmer mit den weıtab entblössten Busen und Armen Erkäl- 
tungen herbeiführen, das Schnüren der Brustgegend das natür- 
liche Stillen schädige, ja dem Brustkrebs Vorschub leisten 
könne, und andere Plaudereien aus den reichen Erfahrungen 
les hochbetagten Gelehrten. Schon diesem Charakter nach war 
die Schrift nicht für Fachkollegen, sondern für ein höfisches 
Publıkum bestimmt. 

Ein Schüler Paullıs, der den Meister als Anatom an Be- 
deutung übertreffen sollte, war Niels Stensen (Steno) aus Kopen- 
hagen (1638-1686), bekannt durch seine Untersuchungen über 
die Herzmuskulatur und als Entdecker des nach ihm benannten 
Ausführungsganges der Ohrspeicheldrüse, dem wir auch die 
ersten genaueren Untersuchungen der Tränenwege und anderes 
verdanken. Stensen trat 1667 zum Katholizismus über, um 
sich ihm ganz zu widmen, bis er auf einer seiner Wander- 
fahrten 1686 ın Schwerin starb. Auf ihn ist wahrscheinlich 
die ungenannte Persönlichkeit zu beziehen, deren Bekehrungs- 
versuche!) sich der alternde Simon Paulli bei seinem da- 
maligen Aufenthalte in Kopenhagen zu erwehren hatte. 


') L. e. Hafniae 1674. 
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Ob Paulli, nachdem er auch noch zum Prälaten von Aarhus 
ernannt worden war, in seinen letzten Lebensjahren nochmals 
Rostock, seine Vaterstadt, aufsuchte, konnte ich nicht sicher 
feststellen. Er starb am 23. April 1680, 78 Jahre alt. 

Sein Bild, von Carl van Mander d. J. 1661 auf Kupfer ge- 
malt, mit den ausdrucksvollen, schönen Zügen bewahrt die 
Universität noch heute im Vorzimmer des Sitzungssaales des 
Konzils. Ferner findet sich ein Bildnis von A. Haelwegh, 1648 
im Alter von 45 Jahren, und 1666 im Alter von 63 Jahren, des- 
gleichen 1656 von A. Frölich gestochen, seinen Werken jbeı- 
gegeben. 

Nach Paullis Weggang nach Kopenhagen hatte Stephan 
Schulz, gelehrterweise Schultetus genannt (geboren am 26. De- 
zember 1602 zu Osterburg in der Altmark), nachdem er seit 
1624 in Rostock und Frankfurt studiert, in Leipzig pro- 
moviert, auch mehrere andere Universitäten Deutschlands, 
Ungarn, Italien und ‚Paris besucht hatte, die rätlıche 
Professur inne und in seinem Collegia Anatomie vorge- 
tragen. Wissenschaftlich ist von ihm für unsere Zwecke nichts 
zu berichten. Sein noch im Besitz der Universität befindliches 
Porträtgemälde zeigt uns die damalige Tracht der Professoren 
der Medizin in Rostock. Als Johann Bacmeister der Jüngere 
an die Universität berufen worden war, las er über Therapie. 

Aus der gleichen Zeit wäre noch ein Rostocker Gelehrter 
— Peter Lauremberg t) — zu erwähnen, der zwar in Rostock 
als Sohn des schon erwähnten Professor Wilhelm Lauremberg 
am 26. August 1585 geboren wurde, aber nur anderen Orts 
eine eigentliche öffentliche Lehrtätigkeit auf anatomischem Ge- 
Gebiete ausgeübt zu haben scheint. Hier in Rostock hat er 
einige anatomische Schriften zum Druck gebracht, trotzdem 
er hier eine Professur für Poetik bekleidete. Seine wissen- 


') Thiessen: J. O., Versuch einer Gelehrtengeschiehte von Hamburg, 
Bd. I, p. 381--385. Hamburg 1780. 
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schaftliche Ausbildung erhielt er in Rostock, wo er 1607 mit 
einer Disputation „De Morborum differentiis“ promovierte. Wie 
damals üblich, nahm auch er einen Studienaufenthalt in Hol- 
land, wozu er sich im Jahre 1608 nach Leiden begab. 1611 
wurde er als Professor der Philosophie nach Montoban be- 
rufen, kam dann nach Paris. 1614 erhielt er einen Ruf als 
Professor der Medizin nach Montpellier, nahm denselben je- 
doch nicht an und ging als Professor der Physik nach Ham- 
burg, um diese Stellung nach 10 Jahren freiwillig aufzugeben 
als er 1624 eine Möglichkeit fand, wenn auch nur als Professor 
der Poetik in seine Heimatstadt zurückzukehren. Unter dem 
Titel: Isagoge anatomica e bibliotheca sua edita, gab er ein 
Schriftchen eines griechischen Anonymus (1616), über die 
Haut (1617), das Mesenterium, die Venae mesaraicae und das 
Pancreas (1618) in Hamburg heraus. Ebenda erschienen 1619: 
Procestria anatomica. In Rostock veröffentlichte er 1652: Me- 
thodus et Leges studiorum, 1633: De natura. Nebenbei war er 
ein beachtenswerter Botaniker, der in der Langen Strasse eine 
Art botanischen Mustergarten besass. Die Form eines ana- 
tomischen Kompendiums, welches er 1636 in Rostock drucken 
liess, scheint doch auf eine nebenamtliche Lehrtätigkeit auf 
anatomischem Gebiete hinzuweisen. Es sei hierbei daran er- 
innert, dass damals der Modus der Tiersektionen in Rostock 
in eutem Gebrauch war, nach Riolan!) verwandte Laurem- 
berg Rinder dazu. Das Buch ist ein anatomisches Kollegheft ?) 
aus 12 Disputationen zusammengestellt, seinem Umfange von 
244 Seiten nach eines der grösseren in Rostock gedruckten 
anatomischen Lehrbücher, das seinem Inhalte nach aber nicht 
höher als das Machwerk eines der vielen zeitgenössischen Skri- 

!) Riolanus, Joh. Anthropographia ex propriis novis observationibus 
concinnata. Parisiis 1618, pag. 32. 

2) (Collegium anatomieum 12 Disputationibus comprehensum in Rostochiensium 


Academia, propositum a Petro Laurembergio, Ph. et Med. D. et Prof. Rostochii 
(tupis heredum Richelianorum) A. 1636. 


Anatomische Hefte. I. Abteilung. 165. Heft (55. Bd., H. 1). 6 
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benten eingeschätzt werden kann, abgesehen von seiner Kennt- 
nis des Harveyschen Blutkreislaufes. Wie es auch heutzutage 
noch manchmal mit Kompendien zu gehen pflegt, die auf eine 
tiefere wissenschaftliche Bedeutung keinen Anspruch machen 
wollen, scheint das Werk doch einigen buchhändlerischen Er- 
fole erzielt zu haben, klenn es wurde in Frankfurt am Main 1651 
und 1665 nochmals aufgelegt. 

Peter Lauremberg starb am 13. Maı 1639 zu Rostock. Er 
hat ungemein viel geschrieben. Bei Jöcher!) werden allein 
56 Titel aufgeführt — und dieses Verzeichnis ıst noch nicht 
einmal vollständig —, bei Haller?), der ihn als ‚non indiligens 
vir ın legendis Jibris a natura alıenior“ bezeichnet, die ana- 
(omischen Schriften. 

Dem nächsten Anatom von Bedeutung, dem wir nach Simon 
Paulli in Rostock begegnen und dessen anatomische Tätigkeit 
wir schon in einer der Schriften Paullis erwähnt fanden, ist 
Johannes Bacmeister der Jüngere. Er war ein Neffe des Ana- 
tomen Johannes Bacmeister des Älteren. Sein Vater war gleich- 
falls ein ärztliches Mitglied dieser alten Rostocker Gelehrten- 
familie gewesen, jedoch als Leibmedikus unter Herzog August 
in Sachsen-Lauenburgische Dienste getreten. So wurde Johann 
Bacmeister am 31. Oktober 1624 in Lüneburg geboren. Er 
besuchte zunächst die Schule zu Lübeck, studierte dann in 
Wittenberg, wo er besonders bei Sperling Physik und K. V. 
Schneider (1614-1680) hörte, bekannt durch seine Arbeiten 
über die physiologische Bedeutung des Lymphgefässsystems 
und seine gründliche Untersuchung der Schleimhäute, beson- 
ders der Nase (Membrana Schneideri). Hier erfuhr er, dass 
man endlich mit der alten Lehre), der wir noch bei Simon 
Paulli (1. e. 1648) begegnet waren, dass der Schleim im Gehirn 


') Jöeher: Allgemeines Gelehrten-Lexikon. Bd. 3, p. 1389. Delmen- 
horst 1810. 

®) Haller, A. Bibliotheca anatomica, Tom. I, pag. 334. Tiguri 1774. 
°) Schneider, Konrad Victor, De osse eribriforme. Vitebergae 1655. 
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entstehe, gründlich aufräumen müsse. Bacmeister kam dann 
nach Rostock, wo er bei Schultetus in der Anatomie und dem 
Praktiker Stockmann arbeitete, es folgte ein Studienaufenthalt 
in Greifswald und in Leiden, das damals auf anatomischem 
(iebiet die Führerschaft zu übernehmen begann. In Leiden 
waren besonders Otto van Heurne d. J. (1577-1652), 1617 
bis 1652 Professor der Anatomie in Leiden, der Begründer 
des klinischen Unterrichts, und van der Linden (1609-1664) 
von Einfluss auf ihn, von denen ihn letzterer zuerst zu seinen 
historisch-medizinischen Studien anregte. Hier promovierte er 
1648 zum Doktor. Nach Reisen durch England und zurück über 
Hamburg widmete er sich praktischer ärztlicher Tätigkeit, bis 
er 1654 zum Professor Senatorius, am 24. September 1665 
zum Professor Ducalis der Medizin von Herzog Christian Lud- 
wie von Mecklenburg emannt wurde. 1664 kündigte er im 
Vorlesungsverzeichnis an: nec in adornandıs seclionibus ana- 
tomicis publicis hyberno tempore quiequem infe parietur de- 
siderari. Während seiner hiesigen Tätigkeit pflegte er die 
Anatomie in besonderem Masse und behielt neben Chirurgie 
und medizinischer Praxis dieses sein Lieblingsfach ım Unter- 
richt auch noch bei!), als er schon Senior der Fakultät war, 
welcher im 17. Jahrhundert dieses Fach gewöhnlich seinem 
jüngsten Kollegen zu überlassen pflegte. Bacmeister entfaltete 
eine besondere Sammeltätigkeit, bei der ihm die in Holland 
erlernte Verfeinerung der anatomischen Technik zustatten kam. 
In damaliger Zeit waren die Methoden, anatomische Präparate 
in Gläsern aufzubewahren, allgemeiner aufgekommen; man 
hatte es von Swammerdam gelernt, die Blutgefässe mit er- 
starrten Massen auszufüllen, ein Verfahren, das später durch 
van Horne und Friedrich Ruysch (1638-1731, Professor der 
Anatomie und Botanik zu Amsterdam) weiter vervollkommnet 


wurde. Bacmeister hatte diese Methoden in Leiden kennen 


') Protocollum Faeultatis, p. 16 (vom 22. Dezember 1667). 
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gelernt und legte sich ın seinem Hause eine Sammlung von 
getrockneten Präparaten an, desgleichen verfertigte er mehrere 
menschliche und andere Skelete, die er ın seiner Privatsamm- 
lung aufstellte. Ganz besonders war er ein eifriger Bibliophile 
und während seiner 40 jährigen Sammeltätigkeit trug er eine 
grosse Anzahl anatomischer, medizinischer, chirurgischer, 
mathematischer, historischer, philosophischer und philologi- 
scher Schriften zusammen. Seine Absicht, seine historisch- 
biblıographischen Studien in einem Werke zu vereinigen, das 
im ganzen einen Zeitraum von 958 Jahren umfassen sollte, ver- 
eitelte der grosse Stadtbrand vom 11. August 1677, mit dem 
das Manuskript dieser Arbeit nebst allen Sammlungsschätzen 
in seinem als prächtig und künstlerisch schön gerühmten Hause 
völlig eingeäschert wurde. Bei diesem Brande, der in der alten 
Schmiedestrasse ausbrach und zahlreiche Häuser niederlegte, 
ging auch die Arca major der medizinischen Fakultät mit allen 
älteren Akten ausser einem erst 1654 angelegten Protokollbuch, 
der rote Doktorhut, sowie die Sammlung von medizinischen 
Gutachten zugrunde, die sich in Bacmeisters Hause als dem 
Senior der Fakultät befanden — ein unersetzlicher Verlust für 
alle medieco-historischen Studien in Rostock. Für die Erbau- 
ung eines besonderen anatomischen Theaters in Rostock war 
Bacmeister eifrig tätig. Bisher besass die Universität ein solches 
noch nicht, für jeden einzelnen Fall einer Anatomie musste 
erst ein anderer Kollegraum, meist das Collegium unicornis, her- 
gerichtet werden. Zu diesem Zwecke sollte das 1470 (siehe 
Seite 15) der Fakultät geschenkte Wohnhaus der Professoren 
der Medizin in der Breitenstrasse 1661 ausgebaut werden. Auch 
supplizierte die medizinische Fakultät am 30. Juli 1661 an 
die Stadt wegen Einräumung eines dabei in der gleichen Strasse 
gelegenen Bauplatzes zur Aufbauung eines Collegii anatomici. 
Nach Beschluss des Rates sollten darüber drei Cammerarii der 


Stadt mit den drei Professoren der medizinischen Fakultät aus- 
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führlich reden und der Stadt davon referieren. Die Stadt 
Rostock erklärte sich bereit, den Platz in der Breitenstrasse 
ohne Entgelt und das Haus vor 100 fl., „jo die Ökonomie darin 
hat“, zu überlassen. Nach Ratsbeschluss sollte ‚ihnen, wenn 
fie den Anfang mit dem Collegio anatomico madyen, mit etwas 
Holz aus der Heide geholfen werden‘'!). 1662?) beratschlagte 
man von neuem darüber, ohne dass es zu irgendwelchen prak- 
tischen Ausführungen gekommen wäre. Trotzdem Bacmeister 
recht kränklich war und mehrere Schlaganfälle zu erdulden 
hatte, wurde er doch sechsmal Rektor und nahm die Geschäfte 
der Universität mit besonderem Eifer wahr. Auf Befehl des 
Rates arbeitete er die Rostocker Arznei-Taxe aus. Gleich seinem 
Vater arbeitete er auch an einer neuen Ausgabe von Franeiscus 
Joels opera, wurde jedoch dieser Arbeit überdrüssig, als ihm 
die mühsam ausgearbeiteten Zusätze und Anmerkungen jent- 
wendet wurden. Die Ausgabe wurde dann von anderer Seite 
herausgebracht’). Anatomische Arbeiten von ihm sind nicht 
besonders erwähnenswert, nur eine Dissertation über die Ana- 
tomie kles Auges #), die unter ihm von Tobias Mastitius aus- 
gearbeitet wurde. Dafür hat er eine ganze Reihe öffentlicher 
Sektionen ausgeführt. Seine erste Anatomia publica?) zeigte 
Johann Bacmeister am 14. März 1655 an einem dekollierten 
weiblichen Körper an. Das Interesse und der Zuspruch 
für diese Demonstration war so gross, dass sie im Collegio 
unicornis der Juristen stattfinden musste. Seine Magni- 
fizenz der Rektor, alle Professoren und Dozenten, die Sena- 
toren der Stadt, die Geistlichkeit und mehr als 200 Studenten 


') Aus dem Extrakt eines Ratsprotokolls, Bd. 1600 im Ratsarehiv. (Nach 
Mitteilung von Herrn Dr. Dragendorff) p. 941 und 947. 

?) Protoeollum Faeultatis Medicae p. 13. 

®) Über Joel und sein Werk siehe Kobert, R.: Einiges aus dem 2. Jahr- 
hundert des Bestehens der Medizinischen Fakultät zu Rostock. Stuttgart 
1907, p. 14. 

*) Oenlus in sceptro. Dissert. Medico-Mathem. Rostochii 1688. 

°) Protocollum Faeultatis Medicae, Fol. II. 
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wohnten diesem öffentlichen Akt bei, der erst am 29. März 
beendigt wurde. Unter seinen weiteren Sektionen finden wir 
eine vom 14.20. April 1655 (?) und 30. April bis 6. Mai 16631) 
bei (len Chronisten noch besonders erwähnt. ‚Durch seine zweite 
Frau wurde er Schwiegersohn des bekannten Lübeckschen 
Arztes Maibom. Mit ihm starb am 15. Februar 1686 der über 
124 Jahre in Rostock blühend gewesene Zweig dieser (ie- 
lehrtenfamilie aus. 

Ein Anatom, der sich durch die Herausgabe eines kleinen 
anatomischen Lehrbuches, besser gesagt eines kurzen Kom- 
pendiums — ähnlich dem von Lauremberg in Rostock  ver- 
fassten und gedruckten Collegium anatomicum — bekannt ge- 
macht hat, ist Johann Jakob Doebel. Geboren im Jahre 
1640 zu Danzig als Sohn eines dortigen evangelischen Geisi- 
lichen, sollte er sich nach dem Besuch des Gymnasiums zu 
Neufeld gleichfalls dem Studium der Theologie widmen. Zu 
diesem Zweck bezog er 1659 die Universität in Königsberg. 
Eine eigene ernste Erkrankung lenkte seine Aufmerksamkeit 
bald auf den Arztberuf und wurde die Veranlassung, sich haupt- 
sächlich der Medizin zu widmen, in der Tinktorius, Becker und 
Müller seine Lehrer waren. Nach Reisen durch die Ostsee- 
provinzen bis nach Kurland und Livland, wandte er sich nach 
Kopenhagen, wo er wiederum an den anatomischen Vorlesungen, 
und zwar bei dem aus Rostock gebürtigen Professor Simon 
Paulli und dem jüngeren Bartholinus teilnahm. Später studierte 
er noch in Leiden und hörte bei Johannes van Horne (1621 
bis 1670), einem tüchtigen Anatomen, der als Lehrer der Ana- 
tomie einen weittragenden Einfluss ausübte, aus seinen 
Schriften aber als streitbarer (Gelehrter bekannt war, van 
der Linden sowie Franz de la Boe (Sylvius, 1614-1672), 
dem Begründer der chemiatrischen Richtung in der Mediı- 
zin, der sich auch um die Anatomie durch sein Eintreten. 


') Protocollum Faeultatis, p. 13. 
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für Harvey verdient machte. Daselbst promovierte er 1664 
mit einer Arbeit „De renum lıthiası“ zum Doktor. Nach aber- 
maligen Reisen durch Brabant und nach Kopenhagen kam 
er nach Rostock, wo er eine immer angesehenere Praxis aus- 
übte. Als daher im Jahre 1665 durch den Abgang von Marchius 
eine Verschiebung in der Besetzung der medizinischen Lehr- 
stühle eintrat, erhielt er die bisherige Stelle Johann Bacmeisters 
als Professor senatorius der Medizin und Stadtphysikus. Als 
Arzt erwarb er sich ein solches Ansehen bei seinen Zeitgenossen, 
dass ıhn 1682 die K. Akademie der Naturae curiosorum zum 
Mitglied aufnahm und ihm den Ehrennamen Hippocrates secun- 
dus gab. Auch zum Comes Palatınus Caesareus wurde er er- 
nannt, dazu zum Leibarzt des Königs von Dänemark. Die von 
ıhm ausgeführten Sektionen gaben ihm den Stoff zu der er- 
wähnten kleinen Arbeit, die ihn uns auch als Anatom kennen 
lehrt, aber einige, für die damalige Zeit noch so sonderbare 
anatomische Irrtümer enthält, dass wir etwas näher auf sie 
eingehen möchten. Der genaue Titel der Arbeit lautet: „Scia- 
graphia corporis humanı, quam spatio bimestri hactenus quo- 
tannıs fere, alıquatenus ex meletematis publice privatim ex- 
plicavit, post sectionibus anatomicis demonstravit, disputationi- 
bus publicis ventilavit Joann-Jacobus Döbelius. Rostock 1683. 
in 8. (A—C,).“ Dieses kleine Büchlein umfasst nur 66 Oktav- 
seiten. Seinem äusseren Umfange nach scheint es für den 
Taschengebrauch der Studenten gedacht zu sein. Nach da- 
maliger Sitte wird ihm eine Widmung an den Hofkanzler des 
Königs von Schweden und @othland, Gesandten in Polen, Simon 
Dörfler, und an den Sekretär des Königs von Polen, Georg Wachs- 
schlager, und seinen Verwandten vorangeschickt. Der Inhalt 
ist in 10 Abschnitte geteilt, in deren erstem die Knochen be- 
handelt werden. Neben der formalen Beschreibung derselben 
gibt der Autor noch eine merkwürdige Ansicht über ihre Ent- 


stehung zum Besten. Die Knochen sollen sich (Sectio 1, 44) 
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zum Teil innerhalb des Uterus aus käsigen Bestandteilen des 
mütterlichen Blutes, zum Teil ausserhalb aus Membranen und 
aus Knorpel bilden. Im zweiten und dritten Abschnitt werden 
Haut und Haare getrennt voneinander behandelt, die Poren 
der Haut werden als Mündung der Arterien aufgefasst (Sectio 2, 
2), Jede Pore werde durch ein daraufsitzendes Haar geschlossen, 
dieses habe die Funktion, die Arterie gegen äussere Einflüsse 
zu schützen. Nach seiner Ansicht hätten. Frauen und junge 
Menschen deshalb weniger Haare am Körper, weil die Poren 
hier geschlossen seien, folglich die Arterien eines solchen 
Schutzes nicht bedürfen. Aus dieser Vorstellung von den Poren 
lässt sich auch die eigenartige Erklärung verstehen, welche 
er für die Entstehung des Fiebers und der Lungenentzündung 
findet. Er meint nämlich, dass beide durch plötzliche und 
heftige Verengerungen der Poren hervorgerufen würden, «lie 
ein Entweichen der überschüssigen Hitze im Körper verhin- 
derten. Im vierten Abschnitt werden die äusseren Teile des 
menschlichen Körpers beschrieben und im fünften das Fett. 
Hier macht er die Bemerkung, dass das Fett aus den butterigen 
Bestandteilen des Blutes entstehen solle (S. 5, 1). Im sechsten 
Abschnitt werden dann die Muskeln behandelt, und im siebenten 
die Organe des Kopfes. Der Verfasser beschränkt sich auf die 
dürftigsten, rein deskriptiven Angaben. In den drei letzten Ka- 
piteln finden sich die übrigen Organe des Körpers, die Gefässe 
und Drüsen zusammengedrängt behandelt. Döbel zeigt meist 
noch an die Vorstellungen der alten griechischen Ärzte an- 
knüpfende Ideen, hauptsächlich in bezug auf physiologische 
Vorgänge. Er meint, dass im Herzen (S. 8, 3) das Blut und 
der Geist (spiritus) hergestellt würde, ferner, dass der untere 
Teil des Ösophagus das Gefühl des Hungers hervorriefe und 
der obere Teil das Gefühl der Sättigung (S. 8, 5). Die Milz habe 
den Zweck, den Schmutz (limus) aus dem Blut aufzunehmen 
und diesem einen Stoff zu liefern (S. 9, 7); die Leber, das Blut 


Anatomische Hefte. I. Abt. 165. Heft (55. Bd,H.D. Tafel 9. 
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C. van Mander d.J. Universitätsbibliothek Rostock. 
Fig. 12. Simon Paulli, 1603—1680, 

aus Rostock, in seinem 46. Lebensjahr, nachdem er 1639 zur Gründung eines anatomischen Theaters 
nach Kopenhagen berufen worden war. 


Stich von Alb. Haelwegh. 


Verlag von J. F. Bergmann in Wiesbaden, 


Anatomische Hefte. I. Abt. 165. Heft (55. Bd., H. 1). Tafel 10, 


Unbekannt. Universität Rostock. 


Fig. 13. Stephan Schulz (Schultetus), 1602—1654, 
Herzoglicher Professor der Medizin und höheren Mathematik an der Uni- 
versität Rostock, hielt in Rostock anatomische Vorlesungen 1645—1654. 


Gemälde im Vorzimmer des Konzils. 


Verlag von J. F. Bergmann in Wiesbaden. 


Anatomische Hefte. I. Abt. 165. Heft (55. Bd., H. 1). Tafel 11. 


Unbekannt. Universität Greifswald. 


Fig. 14. Johann Gerdes, 1656-1700, 
Herzoglicher Professor der Medizin an der Universität zu Rostock, hielt in 
Rostock anatomische Vorlesungen 16357—1697. 


Verlag von J. F. Bergmann in Wiesbaden. 
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von seinem Gallensaft zu reinigen (S. 9, 8); das Pankreas, 
um das Blut von seinen Abfallstoffen zu befreien (S. 9, 11); 
die Nieren, aus dem Blute das überflüssige Wasser abzuscheiden 
(S. 9, 13). Besonders fällt mir noch auf, was er von den Iym- 
phatischen Gefässen sagt (S. 10, 12): Die Iymphatischen Gefässe 
seien Organgebilde, welche den verbrauchten Geist aus den 
Nerven in ein Zentrum zurückführen, wo er gereinigt und er- 
höht wird; diese Gefässe ständen also zu den Nerven in der- 
selben Beziehung, wie die Venen zu den Arterien. 

Wie man sieht, kann sich der Autor noch wenig von den 
Vorstellungen der alten Autoren frei machen. Man vermisst 
eine genaue Kenntnis des Vesalius und seiner Nachfolger, 
manches erinnert an die Schriften des älteren Bartholinus. 

Von den von ihm selbst geleiteten Sektionen wird vom 
Chronisten eine besonders erwähnt: In M. Priestaffs Tage- 
buch \(Ratsarchiv Rostock) findet sich Seite 317 vermerkt: 
Anno 1675, den jiebenten Mai wurde Anna Simbjen wegen Dieb- 
itahls mit dem Schwerte gerichtet und der Anatomie überwiejen. 
Döbels feierliches Einladungsprogramm dazu ist gleichfalls 
noch erhalten. Die Sektion fand im Collegio Medico alias 
Auditorio Meridionalit) statt; nach ihrer Beendigung fer- 
iigte Döbel im Auftrage der Fakultät ein Skelet an, welches 
die Fakultät 1685 vergeblich von Döbels Erben zum Demon- 
strationsgebrauch reklamierte. Unter seinen verschiedenen 
medizinischen Schriften verdient allen noch seine Aus- 
gabe eines Werkes seines Lehrers van der Linden ?), der eine 
der besten Hippokrates-Ausgaben besorgte, über Hippokrates 
nicht vergessen zu werden. Döbel war zweimal Rektor, und 
zwar im Jahre 1668 und 1674, er starb am 26. Juni 1684, 
gleichzeitig mit seiner Frau. Von seinen 11 Kindern hat sich 


!) Protocollum Faeultatis Medicae, 7. Mai 1675, p. 30. 

2) Joh. Ant. v. d. Linden. Meletematum medicinae Hippocraticae contrac- 
torum et illustratorium primum et secundum, exhibens universam physiologiam 
et pathologiam. Rost. 1670. 18 Bogen. Neue Auflage, Frankfurt 1672 in 4°. 


90 RICHARD N. WEGNER, 


ein Sohn mit den gleichen Vornamen Johann Jakob bekannt 
semacht, der als Professor der Medizin zu Lund wirkte und 
seiner Verdienste halber, insbesondere auch um die Nutzbar- 
machung der schwedischen Heilquellen geadelt wurde !). 

Sein Nachfolger wurde Johann Gerdes, geboren 1656 zu 
Stockholm; nach Studien zu Wittenberg praktizierte er in 
Stettin, bis er am 3. Juni 1687 von Herzog Christian Ludwig 
zu Mecklenburg als Professor der Medizin nach Rostock be- 
rufen wurde. Am 13. März 1689 veranstaltete er hier eine 
anatomische Demonstration an einer Leiche eines unbekannten, 
eiwa 20jährigen Mannes ?), welcher in Rostocks Umgebung tol 

2 Ein Bild dieses Sohnes befindet sich in der Universität Lund (abge- 

bildet bei Fürst 1916, Fig. 2), über seine Verdienste auf anatomischem Gebiete 
berichtete neuerdings: 

Fürst, M.: Anatominsk dissektion förrättad af Johann Jacob Döbelius 
i Malmö 1699. Meddelande i medieinskt-historiska sektionens möte nov. 1907. 
Särtryk i Hygiea 1908. Desgl. Theatrum anatomieum Lundense. Ett Bidrag 
til Anatomiens Historia vid Lunds Universitet. Svenska Läkaresällskapet 
Handlinger 1916, p. 816—849. Stockholm 1916. 

Diesem Autor verdanke ich auch noch die folgenden brieflichen Mit- 
teilungen: 

Johann Jakob von Döbel d. J. wurde am 22. März 1674 als Sohn 
J. J. Döbel d. Älteren und Anna Elisabeth von Hillen, Tochter des Advokaten 
Dr. jur. Johann Christopher von Hillen, zu Rostock geboren. Er war also 
erst 10 Jahre alt, als seine Eltern starben. Schon 1690 studierte er unter 
Leitung des Anatomen Professor Gerdes in Rostock, 1691 in Kopenhagen bei 
O. Jacobi und dem berühmten Anatomen Bartholinus, dann verweilte er in 
Königsberg und Danzig, wo er ebenso wie in Warschau praktizierte. 1694 
war er wieder in Rostock, um am 1. April 1695 zum medizinischen Doktor 
zu promovieren. 1696 ging er nach Warschau, von dort nach Krakau, um 
auch die Salzbergwerke von Wieliezka zu besuchen. Nach neuerlichem Auf- 
enthalt in Mecklenburg wollte er von Wismar aus zu Schiff nach England 
fahren, wurde aber durch einen Sturm im Sunde nach Gothenburg getrieben. 
In Gothenburg praktizierte er einige Monate, reiste 1697 nach Stockholm, 
wo er sich in dem Königlichen Collegio medico legitimierte. Nach Reisen in 
Holland kehrte er 1699 nach Schweden zurück. 1701 bis 1707 war er für 
die Eröffnung des Ramlöser Sauerbrunnen tätig. Am 14. März 1710 wurde 
er Professor an der medizinischen Fakultät Lund, am 21. Januar 1717 wurde 
er in den schwedischen Adelstand erhoben. Er starb am 14. Januar 1745. 
Näheres siehe: Historia Academiae Lundensis Holm 1740 bis 1742, Weybull 
und Pequer, Lunds Universitets Historia 1668—186S. Lund 1868, p. 144. 

>?) M. Priestaffs Tagebuch (Ratsarchiv Rostock), p. 437. 
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im Schnee gefunden worden war. Da es sich nicht um einen 
Verbrecher handelte, so wollte der Rat!) nicht, dass etwa Prä- 
parate von dieser Leiche weiterhin zu Lehrzwecken verwende! 
würden und gab dieselbe nur unter der besonderen Bedingung 
zur Anatomierung ab: „daß weder ein Skelet davon zube- 
reitet, no; irgend etwas davon unbegraben bleiben jollte‘'. 
Diese Demonstration wurde noch wie bis dahin üblich nach acht- 
tägiger Dauer mit Musik und feierlichem Begräbnis geschlossen. 

1691 nahm Gerdes einen Ruf an die Universität Greifswald 
an und erst 1696 erhielt er in Detharding einen Anatomen als 
Nachfolger in Rostock. In Greifswald, wo auch sein Porträt 
aufbewahrt wird, wirkte er noch bis zum Jahre 1700, ın dem 
er am 6. Januar starb. 


> 


Unter Johann Ernst Schaper ?), welcher, 1691 als Professor 
nach Rostock berufen, von 1691-1697 zeitweilig im anatomı- 
schen Unterricht ausgeholfen zu haben scheint, liess der be- 
reits erwähnte Johann Jacob Döbel der Jüngere 1694 zu Rostock 
seine Doktorarbeit erscheinen, ihr Titel lautet „Valuularum 
vasorum lacteorum, Iymphaticorum et sanguiferorum diluci- 
datio“. Johann Ernst Schaper wurde am 26. April 1668 zu 
Küstrin als Sohn eines Kurbrandenburgischen (Gerichtsadvo- 
katen geboren, er studierte dann zu Frankfurt a. d. O., wo 
Albinus der Ältere (1653—1721), der von 1681 ab zu Frank- 
furt an der Oder, seit 1684 in jeinem von ihm daselbst er- 
öffneten Theatrum anatomıcum in der Anatomie unterrichtete, 
bis er 1702 nach Leiden ging, sein Lehrer war. In Frankfurt 
unter Albinus promovierte Schaper auch 1688 mit einer Inaug.- 
Dissertaiton de massae sanguinis corpusculis, praes. Bornh. 
Albino, Francof. 1688; eine besondere anatomische Tätigkeit 


ist von Schaper ın Rostock sonst nicht bekannt geworden, 
!, Protocollium Faeultatis, p. 43. 

2) Rostochium literatum ete. Rostochii 1700, p. 145. Sein Bildnis findet 
sich in Burchard, Progr. in obitum J. E. Schaperi. Rostochii 1724 und bei 
Blanck-Wilhelmi, Die Mecklenburgischen Ärzte, Schwerin 1901, p. 32. 
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nach 1697 las er hier praktische Medizin und Chemie. Als 
praktischer Arzt und als Leibarzt der Mecklenburgischen Her- 
zöge entfaltete er dagegen eine rege Tätigkeit und gelangte zu 
hohen Ehren, Herzog Karl Leopold ernannte ihn zum Wirk- 
iichen Geheimen Rat, in Rostock wirkte er als Senior der 
Fakultät, aber ohne rechte Bedeutung für sein eigentliches 
wissenschaftliches Leben, bis zu seinem hier am 11. Januar 
1721 erfolgten Ableben. 

Mit ihm findet das 17. Jahrhundert in Rostock seinen Ab- 
schluss. Wir sind in ihm vielfach einem von echtem wissen- 
schaftlichem Geiste getragenen Streben begegnet. Die Regsam- 
keit Rostocker Professoren konnte selbst durch so hemmende 
Kinwirkungen wie den dreissigjährigen Krieg nicht brach ge- 
legt werden und tat alles, um die Universität zu einer Blütezeit 
zu bringen. Eine neuzeitliche Sonderung der einzelnen medi- 
zinischen Disziplinen begann sich anzubahnen. Nur gegen Einde 
dieses Jahrhunderts schien der Fortschritt der Forschung zu 


erlahmen. 


4. Abschnitt. 


Der anatomische Lehrbetrieb in der ersten Hälfte des 
18. Jahrhunderts. 1696—1760. 

Zeigt sich in der anatomischen Forschung des 18. Jahr- 
hunderts an der Universität Rostock auch kein fruchtbarerer 
Wechsel gegenüber dem 17. Jahrhundert, so tritt doch um die 
Jahrhundertwende eine erhebliche Verbesserung des anatomı- 
schen Lehrbetriebes ein. Äusserlich dokumentiert sich diese 
Aufwärtsentwickelung in der Einrichtung eines beständigen ana- 
tomischen Arbeitsraumes. Die inneren Ursachen für den Fort- 
schritt im Unterricht sind in der gründlichen Vorbildung des 
1696 berufenen Vertreters dieses Lehrfaches, (reorg Dethar- 
ding, zu suchen. In seinem Bemühen, sich in der zeitgenössi- 
schen Literatur auf dem Laufenden zu erhalten, sich die neuen 
Entdeckungen seiner Wissenschaft, wie sie in den nächsten 
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Jahrzehnten durch die Arbeiten eines Haller und Albinus d. J. 
offenbar wurden, alsbald anzueignen, das ganze Wissen von 
der Naturgeschichte des Menschen zeitgemässer zu umfassen, 
tritt uns ein gewissermassen enzyklopädistisches Bestreben ent- 
gegen, das auch in anderer Beziehung der damaligen Wissen- 
schaft ihren Zeitcharakter geben sollte. 

(teorg Detharding!)2) stammte aus vermögendem Hause 
und wurde am 13. Mai 1671 zu Stralsund als Sohn des späteren 
Hofmedikus Detharding zu Güstrow geboren. Er besuchte zu- 
erst die Schule zu Stralsund und dann die Domschule zu 
Güstrow. Während seines Universitätsstudiums wurde Johannes 
Gerdes in Rostock sein erster anatomischer Lehrer. Auch er 
nahm den damals für die Ausbildung eines Anatomen geradezu 
üblichen Studienaufenthalt in Holland, und zwar ging er nach 
Leiden, wo ihn besonders die dortigen 14tägigen Öffentlichen 
anatomischen Sektionen anzogen. Er hörte bei dem Anatomen 
Charles Drelincourt (1633 — 1697), unter dem die Anatomie nur 
äusserlich die alte Glanzzeit zeigte, innerlich eher einer Ver- 
flachung entgegenging und bei dessen Schüler und späterem 
Nachfolger Antonius Nuck, der die beschreibende Anatomie 
durch Studien über die Lymphgefässe, Drüsen und den Uterus 
bereicherte, sowie bei Jakob Le Mort. In Leiden standen da- 
mals auch die anderen akademischen Einrichtungen auf be- 
sonderer Höhe, so war der botanische Garten mit Pflanzen 


aller Länder versehen; das Laboratorium Chymicum, das Det- 

!) Rostochium literatum exhibens literatorum, qui Rostochii A. 1698 & 
1699 vixerunt vivuntque syllabum, septem ordinibus distinetum, cum vitis 
praeeipuorum, sub initium anni 1700 publicatum. Sumtibus autoris, typis 
‚Joh. Wepplingi, acad. Typogr. pag. 151. 

2) Siehe auch das Leichenprogramm von Kämpfer: Publicum virtutis et 
eruditionis monimentum quod vivo illustri ete. D. Georgio Dethardingio, 
augustissimi Danorum regis consiliario iustitiae dexterissimo, consistorli reg 
adsessori gravissimo, artis salutaris doctori celebratissimo, facultatis Medicae 
in Academia Hafniensi professori primario longemeritissimo, eiusdem facultatis 
et collegii medici decano spectabilissimo ac perpetuo, nec non seniori venerabili, 
Academiae Naturae curiosorum collegae solertissimo etc. 1747 die 23. Octobris 
ad coelestem academiam vocato . 
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harding besuchte, galt als Sehenswürdigkeit. Auf Reisen in 
Belgien gestatteten ihm die nicht unerheblichen Studienmittel, 
welche ihm sein Vater zufliessen liess, wertvolle anatomische 
Bücherschätze zu erwerben. Von hieraus ging er nach Paris, 
wo er sich im April 1691 aufhielt, auch nach England segelte 
er hinüber. Im September des Jahres 1791 reiste er zu Schiff 
nach Hamburg, um von dort nach Güstrow zurückzukehren. 
Nur 6 Monate blieb er in der Heimat, obgleich man ihm die 
Stellung eines Physikus zu (Güstrow anbot; noch zog es den 
Lernbegierigen zu neuen Studien ins Ausland, um sein Wissen 
an anderen Universitäten und auf weiteren Reisen zu vermehren. 
Im März 1692 kam er nach Leipzig, wo er sich über ein Jahr 
lang aufhielt und wo der Anatom Johann Bohn, der in seinen 
„Exereitationes physiologicae“ wichtige Beiträge zur Verdau- 
ungsphysiologie lieferte (Professor der Anatomie 1668—1691, 
vestorben 1718), und Rivini, bekannt durch Studien über die 
Drüsen, seine Lehrer waren. Auch mit dem Anatom Johann 
Christian Schamberg (Professor der Anatomie von 1704-1706) 
schloss er Freundschaft. Ausserdem hörte er Pharmakologie 
bei Linck. Nachdem er einige in der Nähe liegende Städte 
besucht hatte, begab er sich im Jahre 1693 nach der Nürn- 
bergischen Universität Altdorf, deren anatomisches Theater da- 
mals unter Moritz Hoffmann d. Ä. (1621-1698), der 1641 den 
Ausführungsgang des Pankreas beim Truthahn sah, den Wirsung 
aber beim Menschen fand, in grossem Ruf stand und wo er 
seine Inaugural-Dissertation „De calculis mikrokosmi“ ver- 
fasste. Reisen durch Österreich und Ungarn folgten. Im Jahre 
1694 ging er nach abermaligem Aufenthalt in Altdorf und Augs- 
burg, wo er zu Lukas Schroek in nähere Beziehungen trat, von 
neuem über Regensburg nach Ungarn und an? der Rückreise 
auch nach Wien. Im August 1694 kam er nach Italien, wo er 
zuerst Venedig aufsuchte, um dann an der Venezianischen Uni- 
versität Padua länger zu verweilen. In Padua hörte er unter 
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anderen den Anatomen Domenico de Marchetti den Jüngeren 
(1626-1698 (?)), der mit Hilfe von Injektionen nachwies, dass 
«die feinsten Zweige der Venen und Arterien miteinander kom- 
munizieren, und arbeitete in dem dortigen altberühmten ana- 
Iomischen Theater. Auch Verona, Mailand, Florenz, Siena, Rom, 
den Vesuv bei Neapel und Ancona besichtigte er. Seine Heim- 
reise von Italien führte ihn über München und Augsburg nach 
Nürnberg und Altdorf zurück, wo am 17. November 1695 seine 
feierliche Doktorpromotion vollzogen wurde. Erst im Januar 
des Jahres 1696 sah er die Heimat wieder. Von seinen Reisen 
hatte er wie Leporint) erwähnt, mancherlei anatomische Ku- 
rıositäten mitgebracht, die dieser bei einem Besuche in Güstrow 
besichtigen konnte. Da damals anatomische Zergliederungen 
ein allgemeineres Interesse als heutzutage fanden, wurde Dethar- 
ding von der (üstrower Hofgesellschaft veranlasst, über diesen 
(segenstand und seine auf Reisen erworbenen Kenntnisse eine 
Vorlesung zu halten, der die herzoglichen Räte, die höheren 
Beamten und andere angesehene Männer beiwohnten. Im Ro- 
stochium lıteratum ?) finden wir ein genaueres Programm dieser 
Demonstrationen angegeben. Der Ruf seiner anatomischen Ge- 
schieklichkeit machte sich dadurch Herzog Friedrich Wilhelm 
von Mecklenburg bekannt, der ihn im Oktober 1696 als Pro- 
fessor der Medizin und höheren Mathematik zum Nachfolger 
des schon 1691 nach Greifswald gegangenen Anatomen Gerdes 
an die Universität Rostock berief. Hier hielt er am 18. Februar 
1697 seine Antrittsrede über das Thema: De idea veri Ana- 
tomicı. Dethardings ganzes Bestreben ging zunächst darauf aus, 
das nötige Demonstrationsmaterial für den anatomischen Unter- 
richt zu beschaffen, zu verwirklichen, was er in seiner Rede 


über den Begriff eines wahren Anatomen angedeutet hatte. 


!) Christiani Polycarpi Leporini — Memoria Wolfiana. Cap. III, pag. 22, 
Leipzig u. Quedlinburg 1725. 
®) L. ce. pag. 157, Rostochii 1700. 
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Wenige Tage (13. Oktober) vor seiner Berufung (29. Oktober 
1696) war bereits von der Rostocker medizinischen Fakultät, 
in der Johann Ernst Schaper wohl nur recht aushilfsweise 
einigen anatomischen Unterricht erteilt hatte, vermutlich auf 
Dethardings indirekte Veranlassung, ein Bericht!) an die Re- 
sierung abgegangen, um für behördliche Anordnungen zur 
Leichenbeschaffung zu bitten; die Stadt Rostock habe der Uni- 
versitäl sogar ohne Angabe von Gründen den Körper einer 
wegen Kindesmord Gerichteten zur Anatomie abgeschlagen ; 
die Unkosten des Transports wolle die Akademie gerne tragen; 
da zurzeit das weisse Kolleg, das grosse Universitätsgebäude, 
renoviert würde, so möchte bei dieser Gelegenheit auch für 
die Einrichtung eines besonderen Theatrum anatomıcum ge- 
sorgt werden, „da es zu Anatomien sehr nöthig‘. Trotz aller 
Zusicherungen der herzoglichen Regierung erlangte Detharding 
erst 1701 auf ein abermaliges dringliches Gesuch der medizini- 
schen Fekultät einen männlichen Körper aus Doberan. Von 
diesem Körper verfertigte Detharding ein Skelet, das sich die 
Fakultät als Eigentum vorbehielt und das ım anatomischen 
Theater aufgestellt wurde ?). Wenn auch unter Schwierigkeiten 
velang es Detharding dann wenigstens etwa alle 3—6 Jahre 
einen Körper zur Anatomie ausgeliefert zu bekommen, auch 
war es längst in Gebrauch gekommen, einige Präparatenteile 
für den Unterricht in Weingeist zu bewahren. Der früher üb- 
lichen besonderen Begräbnisse der Geanatomierten finde ich 


nicht mehr Erwähnung getan. Besonders verzeichnet werden 

!) Universitätsarchiv Rostock, Acta 1, Fol. 251 vom 13. Oktober 1696 
In den Beilagen zu dieser Arbeit wörtlich abgedruckt. 

*) Protocollum Facultatis pag. 73. Die 15. Decembris 1701 in pleno 
Facultatis conventu. D. Dethardingio collega, a facultate facta fuit instantia, 
ratione sceleti, ex nuperrimo subjecto anatomico a Serenissimo ad supplicia 
Facultatis non Professori Anatomiae, sed universa Facultati medica sit donatum; 
sceleton hoc, tanquam de jure sibi competens, in usum Facultatis publicum, 
et ad Theatrum aliquando Anatomiecum exornandum poposcit. In quo Facul- 
tatis postulato. D. Dethardingius tandem concessit. 
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die Anatomien: 1705, 1708, 1714 an einer männlichen Leiche, 
1723 an einer weiblichen Leiche, 1724, 1730 und 1735 wieder- 
um an einer männlichen Leiche. Nachdem der Bau eines 
Theatrum anatomieum noch einige Dezennien vorher in Rostock 
auf mancherlei Hindernisse gestossen war, scheint man zu 
Beeinn des 18. Jahrhunderts ziemlich klanglos einen Raum!) 
für die Anatomien eingerichtet zu haben. Trotz vielen Suchens 
in den alten Baurechnungen der Akademie habe ich den ge- 
naueren Zeitpunkt nicht feststellen können, zu dem das Thea- 
trum anatomicum nun ein dauerndes Heim fand; auf den 
meisten Einladungsprogrammen aus dieser Zeit ist ein beson- 
derer Ort nicht mehr angegeben, da das anatomische Theater 
dafür wohl selbstverständlich geworden war, ausdrücklich er- 
wähnt finde ich es erst 17242). Dethardings Zeit zeichnet sich 
jedoch nicht nur durch die erwähnte raschere Aufeinanderfolge 
öffentlicher anatomischer Sektionen aus, unter ihm findet sich 
auch der Anfang einer kleinen anatomischen Sammlung er- 
wähnt. Diese alte Anatomiekammer oder Anatomisches Kuriosi- 
tätenkabinett, wie sie die damalige Zeit zu benennen beliebte, 
befand sich in dem alten weissen Collegium, Eingangs rechter 
Hand (Fig. 16). In der Hauptsache bestand sie aus einem ge- 
wölbten Raum, dessen Boden etwa drei Fuss in der Erde lag, 
in dem Georg Detharding seine Sektionen abhielt; an den Raum 
schlossen sich noch drei kleine Kammern an. Hier stellte er 
seine Sammlung von anatomischen Präparaten auf, zu denen 
auch mancherlei tierische Objekte gehörten, ein Teil davon 
in Gläsern mit Spiritu vinu wohl verwahrt. Detharding haben 


somit anatomische Themata vielfach beschäftigt und um den 


!) Das anatomische Theater zu Leipzig wurde 1704 errichtet. 

tt, ae ala cas E 

) Programma, quo... . ad Anatomiam in subjeeto masculino publice 
celebrandam ete. convocat Georgius Detharding. Tessera Anatomica: Plura 
dantur in homine miracula quam partieulae. Demonstrationes habebuntur 


hora secunda pomeridiana in Theatro anatomico. Rostochii, Typis J. Jacob. 
Adleri 1724. 


Anatomische Hefte. I. Abteilung. 165. Heft (55. Bd., H. 1\. 7 
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anatomischen Unterricht hat er sich verdient gemacht, jedoch 
verdanken wir ihm kein grösseres literarisches Werk auf 
diesem Gebiete. Ein Teil der zahlreichen Dissertationen seiner 
Schüler erschien 1720 in einem Sammelbande!). Von seinen 
vielen Reden und Programmen ?) hat dasjenige über die gesunde 
Beschaffenheit der Rostocker Luft (1705) eine gewisse lokale 
Berühmtheit erlangt. Seit 1714 war er Collega Academiae 
Naturae Curiosorum, in ihren Akten?) erschienen aus seinen 
Sektionen gewonnene Beobachtungen. 1733 erhielt er seine 
Berufung auf den einst durch ‚Simon Paulli und Thomas 
Bartholin berühmt gewordenen Lehrstuhl der Anatomie und 
Chirurgie in Kopenhagen, wo er ‚1747 starb. In den letzten. 
Jahren seines Lebens hatte er noch eine Physiologie (1735) 
und eine nette Ausgabe (1742-1747) des Hippokrates heraus- 
voebracht, war zu hohen lihren gelangt und zum Dänischen 
(teheimen Justizrat ernannt worden !). 

Nach dem HFortzuge des älteren Detharding nach Kopen- 
hagen wurde sein Sohn sein Nachfolger als Professor der 
Medizin und höheren Mathematik. Georg Christoph Detharding 
war am 10. April 1699 zu Güstrow geboren, wie sein Vater 
hatte er einen sehr sorgfältigen Studiengang hinter sich, zu 
Rostock, Leipzig, Halle studiert und auch nachher auf Reisen 
zu Amsterdam, Utrecht, Leiden und Oxford anatomischen und 
medizinischen Studien obgelegen. Von 1722 ab hielt er zu 
tostock zunächst in der philosophischen Fakultät Vorlesungen, 
1724 vestattete sein Vater die öffentliche Anatomie eines 
Zigeunerkindes, bis er am 6. Sept. 1725 auch zum Doktor der 
Medizin promovierte und am 19. Sept. 1733 vom Herzog Karl 

!) Palaestra medica, exhibens themata physiologica in alma Rostochiensi 
publice ventilata. Rostochii (Typis Wepplingi 1720). 

:?) Haller, A Bibliotheca anatomica, Tom. I, pag. 778. Tiguri 1774. 

?) Actae physico-medieinae academiae caesareae Leop. Carolin, vol. I, 


pag. 43, 91 u. 433. Norimbergae 1727. 
*) L. e., vol. IX, pag. 227—256. Norimbergae 1752. 
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Leopold auf den Lehrstuhl der Anatomie, Medizin usw. be- 
rufen wurde. Er hat ihn von allen seinen Vorgängern und 
Nachfolgern am längsten, wenn auch nicht am erfolgreichsten 
eingenommen. Ch. Detharding vermehrte die Sammlungen ana- 
tomischer Kuriositäten seines Vaters. Aus seiner Zeit ist auch 
noch ein sogen. Lieberkühnsches Mikroskopium compositum 
erhalten, welches zur Beobachtung der Blutzirkulation an der 
Schwimmhaut des Frosches und am ausgespannten Peritoneum 
desselben diente. Dasselbe ist von einem Berliner Mechaniker 
gefertigt, trägt die Inschrift J. C. M. v. Derffer-fecit Berlin 1749; 
es ist auf einem schwarzen Fuss montiert, fünf Haken dienen 
zum Festhalten der gröberen Teile, fünf kleinere Haken zum 
Spannen der Haut; diese Haken sind in der Längsrichtung ver- 
schiebbar und ausserdem noch in den Befestigungsschrauben 
drehbar. Die Linse befindet sich auf einer Metallspanne mon- 
tiert, die durch eine feine Stellschraube näher oder entfernter 
von dem Gegenstand gebracht werden kann. Der ganze Apparat 
ist so konstruiert, dass er bei durchfallendem Licht, gegen das 
Fenster gestellt, gebraucht wird. Ausser Injektionspräparaten 
befanden sich in dieser Kuriositätensammlung Stücke gegerbter 
Menschenhaut und anderes. Von diesen gegerbten und prä- 
parierten Menschenhäuten sind noch Reste auf unsere Zeit 
überkommen. Als im Jahre 1760 der grösste Teil der Univer- 
sität nach Bützow verlegt wurde, nahm Detharding seine ana- 
tomischen Kuriositäten mit nach Bützow. Während seiner Ro- 
stocker Lehrzeit scheint sein anatomischer Unterricht ein stetiger 
gewesen zu sein, Öffentliche anatomische Demonstrationen finde 
ich von ihm 1733, 1739, 1740, 1741, 1742, 1752 und 1753 an- 
gegeben. 17481) hielt es die Fakultät für nötig, Serenissimus 
erneut zu ersuchen, die Cadavera zur Anatomie liefern zu lassen. 
Detharding hat zahlreiche Schriften für das praktische Gegen- 
wartsbedürfnis seiner Zeit geliefert, kleine Arbeiten in lateini- 
1) Acta vd. Universitätsarchivs, pag. 277. 
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scher und deutscher Sprache, zum Teil in jener Zeit allge- 
meiner Aufklärung auch im populären Stil geschrieben, aber 
sie beschäftigen sich stets mit praktischen Dingen der Medizin 
und keine einzige ist darunter, die diesem über 50 Jahre lang 
tätigem Anatomielehrer an der mecklenburgischen Univer- 
sität irgendwelche Bedeutung für die Geschichte der Anatomie 
eingetragen hätte, die anatomische Literatur kennt seinen 
Namen kaum). Von dem äusserlichen ‚Vorgange bei seinen 
Anatomien gibt uns eins der Einladungsprogramme ?) ein wenig 
Aufschluss. Um möglichst alles das fernzuhalten, was Abscheu 
bei seiner Zuhörerschaft während einer öffentlichen Sektion 
erregen könnte, die sich auch damals noch aus Angehörigen 
aller Fakultäten zusammensetzte, gibt Georg Christoph Dethar- 
ding 1753 folgendes kund: Der Körper wäre von allem Blut 
und anderen daran haftenden Unreinigkeiten abgewaschen. Die 
mit Haaren bedeckten Teile seien vom Schermesser entblösst, 
der ganze Körper werde nicht zugleich dem Antlıtz dargeboten, 
das Haupt vor allem durch ein Tuch bedeckt. Die leichter ver- 
weslichen Baucheingeweide würden eher als die übrigen Ein- 
geweide exenteriert, damit nicht der unangenehme Geruch der- 
selben die Nasen verletze. Das Hervortreten von Blut aus den 
orösseren Gefässen, das dem Blutscheuen besonders lästig sei, 
werde durch Unterbindungen verhindert. Wenn sich irgendwo 
bei der über mehrere Tage sich hinziehenden Demonstration 
die ersten Anfänge von Fäulnis zeigen, so soll das durch In- 
jektionen unter Anwendung von Weingeist und durch Räucher- 
werk korrigiert werden. Die äusseren Geschlechtsteile sollen 
in Zusammenhang mit den benachbarten Gegenden gar nicht 
sichtbar werden, damit jede Anreizung zur Unzüchtigkeit fort- 
falle. Bei der Demonstration der Muskeln, nachdem die Haut 


!) Siehe: Haller, A. Bibliotheca anatomica, Tom. II, p. 156. Tiguri 1777. 

?) ad anatomiam publicam cadaveris feminini quotquot eius amore tenentur 
vocat et invitat Georgius Christoph. Detharding, Anatom. Professor Publi. ord. 
Rostochii, 1753. 
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des ganzen Körpers entfernt sei, sollen nicht alle Glieder auf 
einmal gezeigt werden, sondern eins nach dem andern dem 
Auge des Beschauers zugänglich sein, damit dadurch jeder 
Schrecken schwinde, den der Anblick eines der Haut beraubten 
Körpers den Umstehenden leicht darbieten könne. 

Man sieht, dass die damalige allgemeine Öffentlichkeit einer 
Anatomie mancherlei äussere Rücksichten auf den Laien er- 
forderte, die sonst dem Fachanatomen ferner lagen. 

Zu dieser Zeit finden wir wieder einige Doctores privatim 
lesen, seit dem 16. Jahrhundert, in dem jeder Magister Dis- 
putationen abhalten konnte, war es zuerst 1675 einem Dr. Jo- 
hannes Reuter!) als bullato doctore wieder gestattet worden, 
in der medizinischen Fakultät ex cathedra superiori zu unter- 
richten, er hatte aber Rostock bald wieder verlassen. Nach 
1725 hatte der jüngere Detharding als Doktor privatım ge- 
lesen. Nach einem Beschlusse der medizinischen Fakultät vom 
Jahre 1730 wurde ein noch heute bestehender Brauch einge- 
führt, nach dem die Doctores privati ihre ans schwarze Brett 
zu schlagenden Kollegzettel vorher vom Dekan unterschreiben 
lassen müssen. Von 1742 an finden wir Eschenbach (1712 bis 
1788) Vorlesungen halten, wie es scheint auch auf anatomischem 
Gebiete, bevor er 1756 eine Professur für Mathematik, 1766 
eine solche für Medizin erhielt. Im Jahre 1742 hatte Gustav 
Christian Handwig (Professor zu Rostock 1738-1765) eine 
Anatomie über den Körper einer alten Frau, die sich bei Leb- 
zeiten dazu an ihn verkauft hatte, abgehalten. Diesem Fakultäts- 
kollegen, der über Chemie und Botanik neben seiner Praxis 
las, gewährte Detharding nur unter nachdrücklichstem Hinweis 
auf seine Sonderrechte die Erlaubnis, diese Sektion in der 


Anatomiekammer vorzunehmen ?), auch sollte die Benutzung 


!) Bei Blanck-Wilhelmi, Die Mecklenburgischen Ärzte, Schwerin 1901, 
nicht erwähnt. Nach Protocollum Facultatis medicae, pag. 30. 

?2) Schreiben Dethardings vom 4. Oktober 1749 im Universitätsärchiv. 
Acta specialia. 
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nur privatim sein. Wie wir im 16. Jahrhundert den Strass- 
burger Arzt und Apotheker Ryff zu Güstrow eine „Anatomi‘ 
abfassen sahen, aus dem 17. Jahrhundert Peter Lauremberg 
als Verfasser eines anatomischen Lehrbuches anführen konnten, 
obgleich er hier der philosophischen Fakultät zugehörte, so 
ist das grösste anatomische Lehrbuch, was bisher in Rostock 
gedruckt wurde, im 18. Jahrhundert zwar von einem medi- 
zinischen Dozenten herausgegeben worden, aber nicht von dem 
ordinarie dazu berufenen Vertreter der Anatomie. Wir hatten 
schon gesehen, dass der dritte Professor der Medizin, Handwig, 
besonderes Interesse für die Anatomie gezeigt hatte und den 
schon erwähnten Doctor privatus Eschenbach finden wir nun 
sogar literarisch auf diesem Gebiete tätig, ehe ihn eine Be- 
rufung als Professor für ein spezielleres Lehrgebiet davon ab- 
z0g. Christian Ehrenfried Eschenbach, dem die Medizin auch 
sonst sehr viel in Rostock verdankt und dessen Sohn als der 
Verfasser der Annalen der Rostockschen Akademie bekannt 
ist, entstammte einer Rostocker Kaufmannsfamilie und war 
hier am 21. August 1721 geboren. Er hatte zunächst eine Aus- 
bildung als Apotheker erhalten, war aber dann durch die Vor- 
lesungen des Rostocker Professor Burchard (Professor zu Ro- 
stock 1716—1742) in die Medizin hineingezogen worden. Unter 
ihm diskutierte er dann über den Skorbut, ging nach Dorpalt, 
kehrte 1730 nach Rostock zurück, um später besonders in 
Paris Vorlesungen zu hören. Hier wurde Winslow, der be- 
rühmte Pariser Anatom, sein Lehrer. Nachdem er sich hier 
neben praktischen Fächern besonders mit Anatomieren be- 
schäftigt hatte, begann er sein anatomisches Lehrbuch in ziem- 
lich enger Anlehnung an Winslow zusammenzustellen. Wie er in 
der Vorrede zu seiner anatomischen Beschreibung des mensch- 
lichen Körpers!) sagt, beabsichtigte er zuerst eine gekürzte 


1) Christian Ehrenfried Eschenbachs, der Medicin Doctoris, Anatomische 
Beschreibung des menschlichen Körpers. Mit Figuren. Rostock, zu finden 
bei ‚Johann Christian Koppe, 1750. 
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lateinische Ausgabe des Werkes von Winslow !) unter der Be- 
nennung „Winslowius contractus“ herauszugeben. Er beschloss 
aber dann sein Lehrbuch mit eigenen Verbesserungen und 
unter Hinzufügung des Brauchbaren aus anderen Lehrbüchern, 
wie aus dem des Heister 2), von dem Eschenbach später noch 
ein anderes Werk?) in Rostock drucken liess, in deutscher 
Sprache) herauszugeben. Wir begegnen hier den gleichen 
Bestrebungen, sich schon zu damaliger Zeit von der lateini- 
schen Gelehrtensprache frei zu machen, wie wir sie bei den 
deutschen anatomischen Ausgaben Simon Paullis im 17. Jahr- 
hundert gefunden haben. Allerdings waren inzwischen den 
Paullischen Ausgaben noch einige andere anatomische Lehr- 
bücher in deutscher Sprache gefolgt, ohne dass sich dieselben 
über Übersetzungen hinausgehoben hatten. Man muss dem 
Lehrbuch von Eschenbach, welches 1066 Seiten in Oktav ohne 
das ausführliche und eingehende Register umfasst, nachsagen, 
dass es in klarerer, sachlich knapperer Schreibart als die 
meisten Lehrbücher der damaligen Zeit abgefasst ist und recht 
eut den Stand der anatomischen Wissenschaft zu Anfang 
des 18. Jahrhunderts wiedergibt. In seiner äusseren Anord- 
nung folgt es schon der heutigen Gruppierung des Stoffes in 
den Lehrbüchern der makroskopischen Anatomie, soweit es 
sich um den ersten Teil, die Abhandlung über die festen Teile 
des Körpers, handelt. Diesem ıst eine kleinere Abhandlung 
über die flüssıgen Teile des Körpers angefügt von Seite 1048 
bis 1066, welche uns allerdings fremdartig anmutet. Der 
grössere Teil zeigt aber eine durchaus moderne Anordnung, 


!) Winslow, Jac. Benign., Exposition anatomique de la structure du 
corps humain. Paris 1732. 

®) Heisterus, L., Compendium anatomicum. Amstelodami 1723. 

®) Heister, L., Medizinisch-chirurgische Wahrnehmungen mit Portrait 
und 8 Kupfern. Rostock 1753. 

*) Eine deutsche Übersetzung von Winslows Werk war bereits 1733 er- 
schienen: Winslow, Jac. Ben., Anatomische Abhandlung vom Bau des 
menschlichen Leibes. Berlin 1733. 
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wie sie das noch vor drei Jahrzehnten viel gebrauchte Lehr- 
buch von Hyrtl in ähnlicher Weise besass. Dem Bande sind 
18 Kupfertafeln beigegeben, welche der Berliner Stecher 
Schleuen für Eschenbach anfertigte. Die von Eschenbach dazu 
ausgewählten Kopien sind Nachzeichnungen nach dem damals 
viel verbreiteten Kompendium von Kulmus!), dem wenig Ori- 
oinelles in Anlehnung an andere Autoren beigegeben ist. Das 
beigegebene Faksimile einer Tafel mag eine figürliche Anschau- 
ung davon geben, dass die Figuren durchaus nur als eine Kom- 
pendiumbeigabe anzusehen sind. Jedenfalls besass die Uni- 
versität Rostock von der Mitte des 18. Jahrhunderts an eın 
didaktisch brauchbares, auf heimischem Boden entstandenes 
Lehrbuch der Anatomie, welches erst zu Ende des 18. Jahr- 
hunderts durch die Schaarschmidtschen Tabellen verdräng! 
wurde. Eschenbach blieb bis an sein Lebensende am 23. März 
1788 in Rostock, ohne sich späterhin noch der Anatomie ge- 


widmet zu haben. 


5. Abschnitt. 


Niedergang der Universität und Verlegung derselben 
nach Bützow. 1760—1783. 

Im Jahre 1758 befiel die Universität ein böses Geschick, 
das ihre Lebensfähiekeit aufs ernsteste gefährdete. Ein heftiger 
Zwist brach zwischen dem Landesherrn einerseits, der theo- 
loseischen Fakultät und dem Rate von Rostock andererseits 
wesen Besetzung einer theologischen Professur mit einem Ver- 
treter des Spener-Frankeschen Pietismus aus. Herzog Friedrich, 
auch sonst mit dem Rostocker Rate in mancherlei Streitigkeiten 
stehend, erwirkte beim Kaiser ein Dekret zur Errichtung einer 
neuen mecklenburgischen Hochschule, die am 20. Oktober 1760 
zu Bützow eröffnet wurde. Die herzoglichen Professoren, mit 


ihnen der Professor der Anatomie, siedelten nach Bützow über, 


!) Kulmus, J. A., Anatomische Tabellen nebst dazu gehörigen An- 
merkungen mit 24 Kupfern. Danzig 1725. 
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Fig. 15. Georg Detharding, 1671—1747. 
Herzoglicher Professor der Medizin und höheren Mathematik an der Univer- 
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sität Rostock, hielt zu Rostock anatomische Vorlesungen 1697—1733, 


Das Originalgemälde, nach dem obiges Bild gestochen wurde, hängt im 
Vorzimmer des Konzils. 
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Fig. 17. Georg Christoph Detharding, 1699-1784, 
Herzoglicher Hofrat und Professor, hielt 1733-1760 zu Rostock, 1760-1784 
zu Bützow anatomische Vorträge. 


Verlag von J. F. Bergmann in Wiesbaden. 


Zur Geschichte der anat. Forseltung an der Universität Rostock. 


105 
die städtischen blieben in Rostock, wodurch man für fast ein 
Menschenalter einen unhaltbaren Torso von Universität ın 
Bützow wie in Rostock geschaffen hatte. Zwar wurde eine 
Anatomie- und Präparatenkammer in einem Zimmer des Stadt- 
hauses zu Bützow eingerichtet und dem Fachprofessor ıhre 
Vermehrung aufgetragen, auch bestimmte der Absatz 36 der 
Bützower Privilegien vom 10. April 17621), dass alle Körper 
von Hingerichteten, Selbstmörderın und anderen tot aufge- 
fundenen geringen und unbekannten Personen aus den Ämtern 
und Städten Bützow, Dobberan, Güstrow, Rhün, Sternberg, 
Schwaan, Warin, der Akademie „unentgeltlich“ einzuliefern 
und ein jeder solcher Vorfall unverzüglich dem Anatomie- 
professor zu melden wäre, doch scheint Detharding, sei es 
aus Mangel an Studenten oder anderen Gründen, dieses wichtige 
Privileg nicht genügend benützt zu haben, jedenfalls finde ich 
nirgends etwas von eimer anatomischen Demonstration in 
Bützow angegeben, ebensowenig wie eine solche von 1760 
bis 1789 in Rostock stattfand. Das Thema, welches Detharding 
1769 als ‚de Anatomia totius Medicinae fundamento“” einen 
Doktoranten ausarbeiten liess, besass nur rhetorischen Wert ?), 
ein Jurist hatte eher Grund, sich in dieser Weise mit der Ana- 
tomie zu befassen ?). Die Präparatenkammer scheint schon recht 
verkümmert gewesen zu sein, als der Herzog 1775 befahl, eine 
Spezifikation aufzustellen, die ich in den Akten erwähnt finde, 
die aber nicht mehr aufzufinden war. Als Detharding 1784 
starb, übernahm Professor Schaarschmidt neben seinen bis- 
herigen Fächern der Chirurgie und Hebammenkunst auch noch 
die Anatomie und die Verwaltung der Präparatenkammer. 

August Schaarschmidt wurde am 6. Oktober 1720 zu Halle 


veboren. Sein Lehrer ın der Anatomie war Professor Kasse- 


1) Siehe Beilage, Seite 263. 

2) Kiesewetter, Christian Heinrich, De anatomia totius Medicinae 
fundamento. Imaug.-Dissert. Bützowii 1769. 

®) Sturm, Joh. J. G., Commentatio juridica de eo, quod justum est 
circa Anatomiam. Rostochii 1755. 
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bohm in Halle, bei dem er vier Jahre eine gründliche Unter- 
weisung in der Zergliederung erhielt. In Halle promovierte er 
auch 1742. Von 1743-1745 war er ohne Gehalt als Prosektor 
am Theatrum anatomiecum in Berlin tätig und auch dann hatte 
er nur über die Einnahmen zu verfügen, welche ıhm aus ana- 
tomischen Privatkollegia zuflossen. Erst als er im Jahre 17501) 
bei Schaffung einer besoldeten Prosektur zu Unrecht übergangen 
wurde, widmete er sich der Praxis, bis er im Jahre 1760 einen 
Ruf als Professor ordinarius nach Bültzow erhielt. Neben man- 
chen kleinen Aufsätzen sind besonders seine Anatomischen 
Tabellen sehr bekannt geworden, sie haben in mehrfachen Aus- 
saben und Auflagen Verbreitung gefunden und sind auch an 
der Universität Rostock lange im Gebrauch beliebt geblieben. 
Sie erschienen zunächst als Osteologische, Myologische, 
Splanchnologische, Angiologische, Neurologische, Adenologische 
und Syndesmologische Tabellen 1746-1753 in einzelnen Ab- 
teilungen in Berlin, die je verschiedene Auflagen erlebten. Eine 
lateinische Gesamtausgabe dieser Tabellen erschien 1767 zu 
Moskau, und durch Franz Xaver v. Wasserberg 1776 zu Wien. 
Ohne Wissen des Autors hatte Hofrat H. Hartenkeil 1788 eine 
deutsche verbesserte Gesamtausgabe dieser Tabellen in Frank- 
furt a. M. bearbeitet, wogegen der alternde Schaarschmidt öffent- 
lich protestierte. Nachdem der 69 jährige Schaarschmidt 17859 
bei der Rückverlegung der Universität nach Rostock von allen 
seinen Ämtern pensioniert worden und in Bützow geblieben 
war, wollte er selber eine Neuausgabe besorgen, starb aber 
darüber am 24. April 1791. Erst nach seinem Tode übernahm 
kein Geringerer als S. Th. Sömmering 1803 die Korrekturen 
einer letzten Auflage. Ausserdem veröffentlichte Schaarschmidt 
Anatomische Bemerkungen (Berlin 1750) und besorgte einen 


1) Börner, F., Nachrichten von den vornehmsten Lebensumständen 
und Schriften jetzt lebender Ärzte und Naturforscher in Deutschland. Band III, 
S. 82. Wolffenbüttel 1753 und Nachtrag. 
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Katalog der Berliner anatomischen Sammlung !). Trotz dieses 
so vielfach bewiesenen Interesses für die Anatomie und seines 
einstigen Verständnisses für anatomische Sammlungen ?) scheint 
sich Schaarschmidt doch wenig um die Bützower Sammlung 
gekümmert zu haben, da ihn seine Tätigkeit als Chirurg und 
lehrer der Hebammenkunst, nachdem er 1776 zu Bützow eine 
Hebammenschule gegründet hatte, völlig ın Anspruch nahm. 
Die Sammlung verkam mehr und mehr und nur dürftige Reste 
wurden 1789 wieder nach Rostock zurückgebracht. 

\Wie aus dem ın der Beilage abgedruckten Verzeichnis von 
A. Schaarschmidt, datiert vom 30. Oktober 1788, hervorgeht, 
ging in Bützow eine ganze Reihe von Präparaten zugrunde. 
An Stelle derselben führt Schaarschmidt als Ersatz für diese 
eine Reihe Apparate zur Hebammenkunst, die derselben von 
ihm beigegeben wurden, an, die im Jahre 1789 aber nicht 
nach Rostock, sondern nach Schwerin zu Händen des Sanı- 
tätsrats Hannemann gelangten. Aus dem Verzeichnis ist mit 
Interesse zu ersehen, dass man von Injektionsmethoden der 
(Grefässe ım Unterricht allgemein Gebrauch machte und auch 
Vergrösserungsgläser ın mehreren Exemplaren für denselben 
zur Verfügung stellte. An Präparaten werden z. B. genannt: 
Zweı Skelete von Erwachsenen, zwei von Kindern, eine An- 
zahl einzelner Knochen, zwei injizierte Herzen und eine ge- 
geerbte Menschenhaut, welche die Anatomie noch bewahrt. Da- 
zu kamen die Knochen zweier Trampeltiere, ein ausgestopfter 
Delphin und Stöhr sowie einige Säugetierschädel. Im ganzen 
darf aber alles dies nur als ein recht dürftiger Rest der ehe- 
maligen Dethardingschen Sammlung angesehen werden. 

Dazu kam, dass man im 18. Jahrhundert wie an anderen 
Universitäten so auch in Rostock die von den jeweiligen Ana- 


!) Verzeichnis der Merkwürdigkeiten, welche auf dem Anatomischen 
Theater zu Berlin befindlich sind. Berlin 1750. 

*?) Kopsch, F., Zweihundert Jahre Berliner Anatomie, Deutsche med. 
Wochenschr. 1913, Nr. 20/21, mit 7 Abbild. Leipzig 1913. 
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tomen verfertigten Präparate als Privateigentum derselben an- 
sah, mit dem sie nach ihrem Belieben verfahren durften. In 
vielen Fällen verkauften sie dieselben an irgendwelche Lieb- 
haber oder Studenten, zuweilen überliess man sie auch dem 
Nachfolger. Natürlich verhinderte eine derartige Praxis das 
Aufkommen ordentlicher Universitätsmuseen. Die Fakultät 
hatte oft noch in späteren Zeiten Schwierigkeiten damit, noch 
Josephi machte 1798 darauf aufmerksam, dass er das Recht 
“habe, die von ihm verfertigten Präparate zu veräussern, da 
seine Anstellung als Professor keinen diesbezüglichen Revers 
enthalte und was von anatomischen Präparaten zu seiner Zeit 
noch übrig blieb, ging mit einem grossen Teil der Instrumente 
während der Franzosenzeit verloren. Erst ın den 20er Jahren 
des 19. Jahrhunderts hat man mit grossem Kifer begonnen, ein 
neues anatomisches Museum zu schaffen. Die Dethardings 
hatten ihrem anatomischen Kabinett eine recht gute Bibliothek 
heigegeben, die viele alte prächtige Werke aufwies. Nach Zu- 
rückschaffung der Sammlung aus der Kammer des Stadthauses 
von Bützow nach Rostock wurde bei der Neuorganisation der 
Universität dieselbe der Gesamtuniversitäts-Bibliothek über- 
wiesen und bildet jetzt den Hauptstock der Reihe wertvoller 
alter Ausgaben und Inkunabeln, welche die Universitäts-Biblio- 
thek zu Rostock auf anatomischem und medizinischem (re- 
biete besitzt. Darunter befindet sich auch noch einiger hand- 


schriftlicher Nachlass der Dethardings. 


6. Abschnitt. 
Geschichte der anatomischen Anstalt seit der Universi- 
tätsreorganisation im Jahre 1789. 
Nachdem sich der Herzog und die Stadt Rostock im grund- 
sätzlichen Erbvertrag vom 13. Mai 1788 auf eine Rückverlegung 


der Universität mit allem Zubehör nach Rostock geeinigt hatten 


Zur Geschichte der anat. Forschung an der Universität Rostock. 109 


und im Jahre 1789 die Reorganisation der Universität durch- 
veführt wurde, stiess die Neuanordnung eines gründlichen ana- 
tomischen Unterrichts zunächst noch auf mancherlei Schwierig- 
keiten. Der Zeit entsprechend war ein regelrechter anatomischer 
Unterricht nicht mehr denkbar ohme Räumlichkeiten, die aus- 
schliesslich zu Sektionszwecken dienten. Da derartige Ein- 
richtungen nicht ohne besondere Kosten zu gewinnen waren, 
so bedurfte es erst mannigfacher Verhandlungen, ehe sich auch 
die Mecklenburgische Regierung von der Notwendigkeit der Er- 
richtung eines besonderen Anatomiegebäudes überzeugte. Nach 
der Restauration der Universität war zunächst an den Jenenser 
Anatomen Loder, berühmt durch die Herausgabe seines 
erossen anatomischen Atlasses, der in ausgezeichneten Ab- 
bildungen das Wissen vom makroskopischen Bau des mensch- 
lichen Körpers wıedergab, das noch heute das Auge des be- 
trachtenden Mediziners zu fesseln vermag, ein Ruf nach Ro- 
stock ergangen. Loder hatte diese Berufung in Anbetracht des 
vorläufigen Mangels an Räumlichkeiten, die ihm für den ana- 
tomischen Unterricht zur Verfügung stehen könnten, natürlich 
abgelehnt. Zuvor hatte man sogar die Absicht gehegt, das 
anatomische Theater wieder im weissen Collegio in der unteren 
Ktage, Eingangs rechter Hand, wo ehedem ein Zimmer zu den 
wenigen hier geschehenen Sektionen gebraucht worden war, 
einzurichten 1) ?)). 

Da die Fakultät aber der Ansicht war, dass sich die in 
Aussicht genommenen Räume wenig für die Zwecke des ana- 
tomischen Unterrichts eigneten, dagegen weit besser für die 


Kinrichtung des physikalischen Kabinetts ausgebaut werden 


!) Eschenbach, Joh. Christ., Annalen der Rostockischen Akademie. 
BdB2ES 2304 


?2) Wundemann, Mecklenburg in Hinsicht auf Kultur, Kunst und Ge- 
schmack. Schwerin 1800, S. 300. 

?) Siehe auch Tychsen, OÖ. G., Geschichte der öffentlichen Bibliothek 
und des Museums in Rostock. Bd. I u. II, Rostock 1790 u. 1793. 
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Fig. 20. Grundrisse des alten Anatomiegebäudes 17W—184. 
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Erklärungen zu den Grundrissen des Erdgeschosses des alten 


hh. 


mm. 
n 


W. 
XX. 


Anatomie-Gebäudes von 179%. 


Haupteingang. 

Ein Windfang. 

Das Theatrum anatomieum. 

Eine Bank für Promoti. 

Eine doppelte Stiege, welche zum Amphitheater führt. 
Stufengang mit Bänken. 


. Der auf einer Kugel ruhende Demonstrationstisch, weleher höher und 


niedriger gemacht, und unter allen Richtungen nach allen Seiten ge- 
wandt werden kann. Der um denselben befindliche punktierte Kreis 
zeigt das Licht an, welches durch die Decke fällt. Es ist nämlich im 
Dache, wie die vordere Face (Fig. 20) zeigt, ein schräg liegendes Fenster 
gemacht, von diesem Fenster geht, um die Zerstreuung des Lichtes zu 
verhüten, ein weiter, weissvermalter Kanal 5 Fuss im Durchmesser bis 
zur Decke herab, und damit das volle Tageslicht auf den zu demon- 
strierenden Körper falle, ist in demselben auch ein Reflexionsspiegel 
befindlich. 

Schranken, um das Theater frei zu halten. 


. Nischen, für eine männliche und weibliche Statue, an welchen die Ver- 


hältnisse der äusseren Teile eines schön gebauten männlichen und 
weiblichen Körpers gezeigt werden sollen. 


. Verbindungstüren. 


Das Kabinett zur Aufbewahrung der anatomischen Präparate und auch 
zu den Arbeiten des Professors. (Auch im Erker sind noch drei Zimmer 
zur Aufbewahrung gröberer Präparate. |1, 2 und 3 auf dem Plan b, 
2 wurde später Bibliothek, 4 Bodenräume)). 

Schränke für die anatomische Sammlung. 

Das Sektionszimmer für die Kandidaten. In der Decke desselben ist 
eine Zugröhre, die vier Zoll im Durchmesser weit ist und unten einen 
weiten Fang hat. 


. Ein Zimmer zur Aufbewahrung der anatomischen Gerätschafte 
. Die Küche. 


Ein eingemauerter Kessel. 


. Ein Schrank, wo Injektionsmassen usw. aufbewahrt werden. 
. Der Eingang zum Eiskeller, über welehem zum leichtern Transport der 


Körper, ein Flaschenzug befindlich. Der Eiskeller ist so hell, dass 
man selbst im Sommer darin wird sezieren können. 

Sin Auslaufguss, der zu einem Graben, der mit der Warnow in Verbin- 
dung steht, führt. 


. Ein schöner Hofplatz. 


Eine weite Stiege, um die Kadaver bequem ins Haus bringen zu können. 
Ein Gebäude, wo Kadaver gereinigt und mazeriert werden. 
Eingänge dazu. 
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könnten und insbesondere auf Betreiben Professor Eschenbachs 
die Einrichtung eines besonderen Gebäudes aufs dringlichste 
begründete, so gab die Regierung in einem Erlass vom 5. Ok- 
tober 17891) die Genehmigung zur Errichtung eines solchen. 
Für das Zergliederungshaus wurde dann ein der Universität 
gehöriges, auf dem alten Markt gelegenes Gebäude, die Cur- 
sorei genannt, das ehemalige Collegium Juridicum ?) bestimmt, 
doch sollten die baulichen Veränderungen, zu denen Josephi, 
zum Teil auf Ideen des „grossen Soemmering“ fussend, unter 
dem 15. Januar 1790 seine besonderen Vorschläge machte, 
erst mit dem kommenden Frühjahr ausgeführt werden. Am 
20. März 1790 wurde dann mit dem Bau begonnen, am 3. No- 
vember 1790 konnte das neue Zergliederungshaus feierlichst 
in Gegenwart der verwitweten Herzogin Luise Friederike von 
Mecklenburg-Schwerin eingeweiht werden. Die Eröffnungs- 
rede?) Wilhelm Josephis, dem ein dichterischer Weihgesang !) 
beigefügt ist, enthält auch eine Reihe historischer Daten zur 
Geschichte der anatomischen Forschung, wie ich bereits ın 


der Einleitung erwähnt habe, sowie einen Grundriss des Erd- 


!) Acta Specialia. 

?2) Das Gebäude war der Universität 1476 von Nicolaus Rossow vermacht 
worden und hatte zu Beginn des 17. Jahrhunderts gründlich renoviert werden 
müssen. 

®) Josephi, Über die Vortheile öffentlicher anatomischer Lehranstalten. 
Eine Rede bei der feierlichen Eröffnung des neuen Zergliederungshauses in 
Höchster Gegenwart der Durchlauchtigsten Herzoginn und Frau, Frau Louise 
Friederike verwitweten Herzoginn von Mecklenburg-Schwerin ete. am 3. No- 
vember 1790 gehalten. Hierbei ein Gedicht, ein Paar Worte zur Geschichte 
der Rostockschen anatomischen Lehranstalt und die Beschreibung des Zer- 
gliederungshauses nebst 3 dazu gehörigen Risse. Rostock (gedruckt in der 
Adlerschen Offizin). 

+) Der 16strophige Weihgesang erschien außerdem in Folio: Weihgesang. 
Am Tage der feierlichen Eröffnung des Anatomischen Theaters dem durch- 
lauchtigsten Wiederhersteller und Erhalter der Rostocker Akademie Herrn 
Friedrich Franz, Regierendem Herzoge zu Mecklenburg etc. in Unterth. u. 
Ehrfurcht überreicht von sämtl. d. Heilkunde Beflissenen. Rostock, d. 1. Nov. 
1790 (gedruckt i. d. Adlerschen Offizin).. 4 Blatt in Fol. Der überschweng- 
liche Weihgesang hat den Rektor Kosegarten in Wolgast zum Verfasser. 
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geschosses des Gebäudes, den ich hier wiedergebe. Danach be- 
stand das Gebäude in der Hauptsache aus einem Sektionsraum 
auf der einen Seite, einem Amphitheater auf der anderen Seite; 
ausserdem war ein Sammlungsraum, ein Instrumentenzimmer, 


ein Eiskeller und ein Macerationsraum zur Herstellung von 


Fig. 21. Die ehemalige Anatomie 
auf dem alten Markt zu Rostock 1790 —1S44, 1806 — 18i5 vorübergehenil 
Kriegslazarett 


Skeleten vorhanden. Im Garten, der etwa das Dreifache des 
Raumes für das Gebäude umfasste, war noch eine besondere 
Knochenbleiche untergebracht. In den neben der Abbildung 
eingefügten Erläuterungen gebe ich die Erklärungen wörtlich 
nach der Originalschrift Josephis wieder. Von Interesse scheint 
es mir, nach den Akten auch noch einen Plan des Oberge- 
schosses hinzuzufügen, in dem noch Räumlichkeiten für die 
Bibliothek, ein Arbeitszimmer, eine Kammer, eine Stube vor- 


Anatomische Hefte. I. Abteilung. 165. Heft (55. Bd. H. 1). 8 
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gesehen waren, welche zeitweise als Wohnung für den Ana- 
tomiewärter eingerichtet wurden. Von besonderem Interesse 
ist der drehbare Demonstrationstisch im Theatrum, nach dem 
Muster der von Haller benutzten, von Josephi entworfen und 
aus massiver Fiche (g) angefertigt. Er empfing durch eine 
uke im Dache direktes Oberlicht und er wird jetzt noch 
im anatomischen Institut aufbewahrt und im neuen Hörsaal 
verwendet. Nach alter Sitte war auch in diesem Thea- 
(rum anatomicum die erste Bank für die Promoti re- 
serviert, während die Studenten auf den Bänken dahinter 
Platz nahmen. Josephi hatte seine ersten Vorlesungen t) unter 
Benutzung von Tiermaterial begonnen, auf das er auch später 
vielfach zurückgreifen musste. 1790 petitionierten sechs Stu- 
denten bei der medizinischen Fakultät, dass man doch endlich 
l,eichenmaterial beschaffen möge, bis 1791 die Regierung auch 
für die Leichenbeschaffung durch eine Reihe von Erlassen 
sorgte, die an die Städte Bützow, Güstrow, Schwaan, 
Tessin, Laage und Ribnitz, sowie (siehe Beilagen) an 
eine eanze Anzahl mecklenburgischer Ämter ergingen. Danach 
sollten nieht nur die Kadaver von Malefikanten, sondern auch 
der tot aufgefundenen, unbekannten Personen zur Anatomie 
eingeliefert werden, der Transport der Körper war von den 
Ämtern spesenfrei zu übernehmen. In einem Ergänzungs- 
schreiben vom 11. November 1791 wurde die Stadt Rostock 
obendrein dahin verständigt, dass auch solche Arme, die auf 
Kosten der Stadt erhalten oder kuriert werden, nach ihrem 
Ableben, falls keine näheren Verwandten ein Begräbnis be- 
sorgen, nach Möglichkeit eingeliefert werden. Der grössere 
Teil der mecklenburgischen Bevölkerung hatte jedoch damals 
noch nicht das geringste Verständnis dafür, dass dort, wo es 
sich um die Allgemeimheit handelt, der Nutzen der Lebenden 
über einer zu weit gehenden Pietät den Verstorbenen gegenüber 


!) Schreiben ‚Josephis an die Fakultät vom 13. Dezember 1789. 
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stehen muss, dass die gründliche Ausbildung der Ärzte in der 
Kenntnis des menschlichen Körpers zu gleicher Zeit den 
orössten Segen für das Allgemeinwohl in sich schliesst. Wie 
eross damals noch das Vorurteil gegen anatomische Unter- 
suchungen am menschlichen Körper zum Teil in Rostock war, 
zeigte sich im Februar 1791 auf folgende Weise !): Der Witwe 
eines Rostocker Matrosen, der 1791 auf dem Marienkirchhofe 
begraben worden war, hatte man eingeredet, dass der Körper 
ihres Mannes aus dem Grabe weggeholt sei. Sie verlangte des- 
halb eine Untersuchung, bis man ihren dringenden Bitten nach- 
gab. Bei derselben fand sich der Körper im Sarge natürlich 
noch wirklich vor und man hätte glauben sollen, dass damit 
die Sache erledigt wäre. Aber die Angst vor dem Fortgeschleppt- 
werden der Leiche in die Anatomie war so gross, dass erst 
wenige, nachher 20 bis 30 Matrosen das Grab des Nachts 
bewachten und es dauerte eine Zeit lang, bis sie ihre unnötige 
Sorge einsahen. Josephi musste sich aber bewogen fühlen, 
öffentlich in den Zeitungen zu erklären, dass „zum Behufe der 
anatomischen Anstalten keine Körper aus der Erde wieder 
ausgegraben würden, und jeder also einer ähnlichen Besorgnis 
überhoben sein könne“. 

Diese Rostocker Anekdote fällt keineswegs etwa aus dem 
Rahmen der damaligen durchschnittlichen Bildung des niederen 
Volkes in Mitteleuropa, erzählt doch ein zeitgenössischer Me- 
moiren-Schreiber ?) eine ähnliche Anekdote von der Universität 
Montpellier, nach der unter dessen niederer Bevölkerung ein 
noch ärgerer Köhlerglauben geherrscht habe —- und dies in 
jenem Frankreich, welches damals aller Welt in der Aufklärung 
voraus zu sein glaubte. Unter dem Volk von Montpellier ging 


!) Eschenbach, Joh. Christ., Annalen der Rostockischen Akademie. 
Bd. 2, S. 303. 

°) Aus: Vierzig Jahre aus dem Leben eines Toten. Hinterlassene Papiere 
eines französisch-preussischen Offiziers. 1. Bd., Kap. 13, 8.229. Berlin (Egon 
Fleischel & Co.) 1915. 
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nämlich die Sage, dass die Herren Mediziner an der dortigen 
Universität ein so gewissenloses Volk seien, dass sie nicht 
selten in stiller Nacht an einsamen Orten gesunde Menschen 
wegnähmen, um ihre Kunst an ihnen zu probieren, indem sie 
(dieselben töteten und dann ım anatomischen Theater sezierten, 
namentlich seien sie auch den abgelegenen Schildwachen sehr 
gefährlich, von denen schon manche auf diese Weise schlafen 
gegangen sei. Diese Albernheit führte zu zahlreichen Deser- 
tionen aus den in den neunziger Jahren des 18. Jahrhunderts 
in Montpellier eingarnisonierten französischen Fremdenregi- 
mentern. Wiedergefangene Deserteure beriefen sich darauf, nur 
aus Angst vor der Anatomie davongelaufen zu sein, so dass 
man damals ernstlich gegen die Weiterverbreitung dieses al- 
bernen Gerüchtes einschreiten musste. 

Mit der Errichtung des Zergliederungshauses hatte die Re- 
sierung das Ihrige für die Fortentwickelung des anatomischen 
Unterrichts getan. Der Etat wurde vom 1. Januar 1792 ab auf 
25 Reichstaler Courant, wozu noch 12 Reichstaler für den 
Anatomiewärter hinzukamen, festgesetzt!). In der Tat nahm 
der Unterricht für einige Jahre einen bedeutenden Aufschwung. 
Schon vor 1789 hatte Professor August Gottl. Weber (1762 
bis 1807) drei Jahre lang provisorisch Osteologie in Rostock 
gelesen, bis vom Winter 1789/90 ab Josephi den anatomischen 
Unterricht übernahm. 

Der Mann, welcher ausersehen war, die anatomische 
Wissenschaft in Rostock in das damals viel bewunderte eigene 
Haus zu führen, Johann Wilhelm Josephi?), wurde am 8. März 
1765 als Sohn des Hofchirurgen Rudolph Christian Josephi 
zu Braunschweig geboren. 1781 hatte er die Akademie zu 


Braunschweig bezogen und dort Gelegenheit zu fleissigen ana- 


!) Reskript vom 1. November 1791. 

?) Josephi’s Autobiographie findet sich abgedruckt in: Sitzungsberichte 
und Abhandlungen der naturforschenden Gesellschaft zu Rostock. Neue 
Folge, Bd. VII. Rostock 1916. 
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tomischen Übungen bei Professor Haussmann gefunden. In 
Braunschweig erschien 1782 eine Arbeit von ihm über den 
tierischen Magnetismus als ein Beitrag zur (Geschichte der 
menschlichen Verirrungen, wobei insbesondere das Treiben 
eines gewissen Comte de Sattilier, eines französischen Ofli- 
ziers, beleuchtet wurde, der auch infolge von Josephis Schrift 
aus den braunschweigischen Landen ausgewiesen wurde. 
Seit 1782 studierte er in Göttingen Medizin, wo Heinrich 
August Wrisberg (1739—1808), bekannt durch seine Be- 
schreibung des Trigeminus, der Bauchhöhlennerven und 
Nervengeflechte, sein anatomischer Lehrer wurde, und er 
bei Blumenbach (1759—1840), dem Begründer der Anthro- 
pologie, Naturgeschichte hörte. Noch als Student über- 
nahm er am 14. September 1784 die Prosektorstelle am Thea- 
trum anatomicum zu Göttingen und trat zugleich als Gehilfe 
in die ebenfalls unter Wrisbergs Leitung stehende Entbindungs- 
anstalt ein. In dem gleichen Jahre erschien seine erste 
wissenschaftliche Arbeit: De conceptione abdominali vulgo sic 
dieta conscripta et observatione illustrata. Im nächsten Jahre 
ging er nach Helmstedt, um Beireis zu hören und hier an seiner 
Landesuniversität auch am 14. März 1785 mit einer Inaugural- 
Dissertation „Observationum ad anatomiam et artem obstetri- 
ciam spectantum satura“ !) zu promovieren. Nach Göttingen zu- 
rückgekehrt, trat er von neuem als Prosektor am Theatrum 
anatomicum ein und kündigte seit Mai 1786 als Privatdozent Vor- 
lesungen über medizinische Enzyklopädie, Anatomie und deren 
(Geschichte, Physiologie, Pathologie und physische Erziehung der 
Kinder an. Im Sommer 1787 finden wir ihn auf einer Reise 
durch Deutschland, auf der er besonders in Mainz einen längeren 
Aufenthalt nimmt, um unter Sömmering, der nicht lange vorher 
bei Wrisberg in Göttingen studiert hatte, seine Kenntnisse in 
der Anatomie zu erweitern. Blumenbach und Sömmering ver- 


!) Mit 2 Tafeln. Göttingen 1783. 
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dankt Josephi vielfache Anregungen zu seinem Werke über 
die Anatomie der Säugetiere, mit dem er am meisten als Anatom 
hervorgetreten ist. Das erste Bändchen!) derselben, dem fünf 
Kupfertafeln beigegeben waren, erschien 1787 zu Göttingen 
und behandelte die Osteologie der Affen. Grösstenteils sind die 
Figuren Originale, ein Skelet eines Schimpansen ist nach Thy- 
son kopiert. Überhaupt kannte Josephi die Menschenaffen nur 
aus der Literatur und nicht aus eigener Anschauung, er ver- 
mag daher auch den Orang und Schimpansen noch nicht aus- 
einanderzuhalten. — Die bisherige Literatur ist sehr sorgfältig 
zusammengestellt und der Band bildet die bis dahın ein- 
gehendste Behandlung der vergleichenden Primatenosteologie. 
Noch feiner und sorgfältiger ın der Ausführung sind die vier 
Tafeln eines nachträglichen Beitrages zu diesem Bande, der 
zuerst 1788 in Mainz erschien und dessen Druck in Göttingen 
1792 nochmals von Rostock aus besorgt wurde. Sie geben zum 
Teil eigene Zeichnungen, zum Teil Kopien nach den Werken 
von Camper und Sömmering. Inhaltlich betreffen sie den 
Schädelbau einer Anzahl südamerikanischer Affen, den Schädel 
eines Lemur und sodann die Umrisszeichnung des Schädels 
eines jungen Orang-Utan, der allerdings nur aus einer Zeich- 
nung von Camper bekannt ist, nicht nach einem Original, wie 
die anderen Affenschädel. Sömmering gab eine Besprechung 
dieses Werkes in den Göttingischen Gelehrten Anzeigen, da- 
nach sollte der zweite in Ausarbeitung befindliche Band, wel- 
cher niemals zum Druck gelangt ist, die Osteologie des Pferdes 
enthalten. Nach seiner Vorrede im ersten Band wollte Josephi 
die Osteologie sogar sämtlicher Säugetierordnungen planmässig 
durcharbeiten. Von der Mainzer Reise zurückgekehrt, verliess 
Josephi bereits 1788 Göttingen, wie Ehlers?) bemerkt, weil 


!) Anatomie der Säugetiere, Bd. 1. Göttingen (bei Dieterich) 1787. 

?) Ehlers, E., Göttinger Zoologen in Festschrift zur Feier des Hundert- 
fünfzigjährigen Bestehens der Königl. Gesellsch. der Wissenschaften zu Göt- 
tingen. Beiträge zur Gelehrtengeschichte Göttingen. Berlin 1901, S. 406. 
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Josephis persönliches Verhältnis zu Wrisberg eine Trübung !) 
erfahren hatte. Josephi war dann in Braunschweig und später 
in Peene Arzt. Am 28. August 1789 erhielt Josephi seine Be- 
rufung zunächst als ausserordentlicher Professor und Prosektor 
nach Rostock, wo er das bereits erwähnte Zergliederungshaus 
erbaute. Im Jahre 1790 erschien sein Grundriss der Naturge- 
schichte des Menschen ?), welchen er dem Herzog Friedrich 
Franz von Mecklenburg widmete. Das Buch ist gewissermassen 
eine allgemeine Einleitung zur Naturgeschichte des Menschen, in 
«ler wir den Einfluss seines Lehrers Blumenbach wiederzufinden 
glauben, besonders eigentümlich berührt uns hierin das Ka- 
pitel über die Verschiedenheit des Negers vom Europäer und 
seine nähere, aber — zufällige — körperliche Verwandtschaft 
mit den Affen. Neben vielen recht allgemeinen Weisheiten 
enthält das Werk manche Zusammenstellung zum Teil anek- 
Jlotenhafter Art, z. B. Seite 100, von ohne Erziehung in der 
Wildnis aufgewachsenen Kindern, die, wieder aufgefunden, erst 
alle Kultur erwerben mussten, und auf Seite 206 über Bei- 
spiele von Menschen besonders hohen Lebensalters. Das Werk 
selbst scheint die zum Druck gegebene Einführungsvorlesung 
Josephis in das Studium der Anatomie zu sein, so dass wir 
uns aus ıhm ein Bild über den Stand seiner Vorlesungen in 
Rostock machen können. Als eigentlich anatomisches Kom- 
pendium erfreuten sich damals die schon erwähnten Anatomi- 
schen Tabellen Dr. August Schaarschmidts noch andauernder 
Beliebtheit bei der Rostocker Studentenschaft, besonders nach- 
dem S. Th. Sömmering, der gelehrte Freund Josephis, 1803 
zu Frankfurt a. M. die letzte verbesserte Auflage derselben 
besorgt hatte. Für den praktischen Unterricht benufzte man 

') Siehe auch Josephi’s Autobiographie, 1. c. 

?) Josephi, Wilhelm, Grundriss der Naturgeschichte des Menschen 
nebst einer vorangeschiekten Übersicht der allgemeinen Naturgeschichte zum 


Gebrauche der Vorlesungen. 218 S. Hamburg (bei Benjamin Gottlob Hoff- 
mann) 1790. 
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Fischers Anweisung zur praktischen Zergliederungskunst !). Am 
30. März 1792 wurde Josephi Professor ordinarius, am 26. Juli 
1793 öffentlicher Hebammenlehrer. Wie schon vor ihm Schaar- 
schmidt, hatte er somit die gefährliche Vereinigung gerade der 
beiden Disziplinen in Händen, die erst zu den Zeiten Semmel- 
weiss’ als unmöglich erkannt wurde. Für den heutigen Me- 
diziner, der in der Aseptik die erste Vorbedingung für seine 
chirurgischen Erfolge sieht, erscheint eine Verbindung von Ana- 
(omie und praktischer Medizin und obendrein noch von Ge- 
burtshilfe als geradezu erschreckend. Wenn dieselbe Hand, 
kurz bevor sıe Glieder abnahm und Wunden verband, Leichen 
zerlegte, so konnte bei der damaligen Unkenntnis aller Des- 
infektionsmethoden der Hände der Kranke in die Gefahr laufen, 
dass ihm die helfende Hand des Chirurgen zugleich schwere 
Schädigungen vom Leichentische in die Wunden übertrug. 
Nussmaul?) sagt von den Ärzten seiner Zeit, „der Chirurg 
beraubte sich so selbst durch seinen weiteren Beruf als Ana- 
tom der Frucht seiner Arbeit‘. Da Josephi auf die Erlasse der 
Regierung zunächst nur vier grosse und einen Kindskörper er- 
langt hatte, die Leichenzufuhr auch weiterhin sehr gering blieb, 
so erkaltete Josephis anfänglıcher Eifer für die Anatomie sehr; 
zunächst unter starker Missbilligung der Fakultät wandte er 
sich ganz einer chirurgischen und geburtshilflichen Praxis zu. 
Im Jahre 1799 wurden anatomische Vorlesungen überhaupt 
nicht gehalten, da nur drei Studenten der Medizin da waren. 
Im Jahre 1801 gründete Josephi eine besondere chirurgische 
Klinık zu Rostock, auf dem Gebiete der Anatomie ist er seitdem 
unter den zunehmenden Anforderungen einer praktisch-chirur- 
gischen Tätigkeit nicht mehr hervorgetreten. Die lange Kriegs- 
zeit von 1806 bis 1815 hatte Josephi dann vollends seiner ana- 

1) Fischer, Joh. Leonh., Prosektor am Leipziger Zergliederungssaale. 
Leipzig 1791 u. 1793, mit 13 Kupferplatten. 


°) Kussmaul, Adolf, ‚Jugenderinnerungen eines alten Arztes. Stutt- 
gart 1906, S. 194. 


Anatomische Hefte. I. Abt. 165. Heft (55. Bd., H. 1). Tafel 15. 


Fig. 18. Lieberkühnsches Mikroseopium compositum 
aus der ersten Hälfte des 1Sten Jahrhunderts, eins der 
alten Anatomiekammer erhaltenen, noch jetzt im Besitz der Anatomie zu 

Rostock befindlichen Stücke. 


wenigen aus der 


Verlag von J. F. Bergmann in Wiesbaden. 


Anatomische Hefte. I. Abt. 165. Heft (55. Bd., H. 1). Tafel 16. 
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Fig. 19. Faksimile einer anatomischen Tafel 
aus Ch. E. Eschenbachs „Anatomische Beschreibung des menschlichen Körpers“, 
Rostock 1750. 


Verlag von J. F. Bergmann in Wiesbaden, 


Anatomische Hefte. I. Abt. 165. Heft (55. Bd., H. 1). Tafel 17. 


G. Schadow lith. 


Fig. 22. Johann Wilhelm Josephi, 1763—1845, 
1789—1821 Leiter der anatomischen Anstalt zu Rostock. 


Verlag von J. F. Bergmann in Wiesbaden, 
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tomischen Tätigkeit entfremdet. Er betätigte sich inzwischen 
als General-Chirurg und kehrte mit hohen Auszeichnungen aus 
den Freiheitskriegen zurück. Von jetzt ab blieb die praktische 
Chirurgie und noch mehr die Geburtshilfe sein ausschliess- 
liches Arbeitsgebiet, ebenso las er von 1825 ab eigentlich nur 
noch über Geburtshilfe. Er hat während seiner späteren Tätig- 
keit zahlreiche Operationen mit glücklichem Erfolge vollendet. 
Seine weitere literarische Tätigkeit war ebenfalls ganz mit Er- 
gebnissen der Praxis ausgefüllt, besonders sind seine chirur- 
eisch-medizinischen Beobachtungen und sein Grundriss der 
Militärarzneikunde erwähnenswert. Zum 400 jährigen Jubiläum 
der Universität war ihm 1819 das Rektorat übertragen worden. 
So war es also sogar schon in den letzten Jahren seines ana- 
tomischen Lehrauftrages aus Mangel an Zeit gar nicht mehr zu 
Sektionen gekommen, er hatte zuletzt den Unterricht in der 
Anatomie nur nach Bildern erteilt und selbst den kuriosen 
Vorschlag gemacht, das nicht benutzte, einst von ıhm als so 
notwendig erkannte Anatomiegebäude zu einer Professoren- 
wohnung umzuwandeln. Endlich griff die Regierung ein und 
berief 1821 zunächst als ausserordentlichen Professor den Ana- 
tomen Quittenbaum. Damit wurde die Vereinigung von Anatomie 
und Geburtshilfe in Rostock schon mit dem Jahre 1821 ge- 
löst. Josephi behielt nur die Chirurgie und die Direktorstelle 
der Hebammenlehranstalt bei. Josephis bisherige offizielle Ver- 
bindung mit der Anatomie hatte also bereits seit dem Jahre 
1505 keine Bedeutung mehr für die Hygiene seiner prak- 
tisch-chirurgischen Tätigkeit besessen, da ja seit 1805 ana- 
tomische Demonstrationen nicht stattfanden. Vom Jahre 1806 
bis zu Michaelis 1815 diente das Gebäude der anatomischen 
Anstalt als Kriegslazarett. Der Stadt war auferlegt worden, 
nach dem Kriege für die Reparaturen aus der Lazarettbenützung 
aufzukommen, so dass das Gebäude erst am 18. Juli 1818 
wieder in die Verwaltung der Universität übernommen werden 


122 RICHARD N. WEGNER, 


konnte. Im Winter 1811/121) hatte Dr. Franz Crull (1787 bis 
1848), Privatdozent der Medızin an der Universität Rostock 
1808-1813, ein anatomisches Privattheater auf seine eigenen 
Kosten, hauptsächlich zur Bildung junger Wundärzte errichtet 
und einige Semester lang über mehrere Gebiete der Anatomie 
mit vielem Beifall vorgetragen, 1812 sogar ein Privatinstitut zur 
Ausbildung der ın den Freiheitskriegen so notwendigen Wund- 
ärzte geschaffen. Als aber Crull 1813 Regimentsarzt bei den 
freiwilligen Mecklenburgischen Jägern wurde, fand auch dieser 
Unterricht ein rasches Ende. Seit dem Jahre 1815 hatte die 
Vorweisung anatomischer Atlanten anderweitige Demonstra- 
tionen notdürftig ersetzt. Josephis Nachfolger, Quittenbaum, 
hat dagegen, wie wir noch sehen werden, ohne Vernachlässi- 
sung eines stetigen anatomischen Unterrichts und obgleich er 
nicht als Ordinarıus für Chirurgie an der Universität tälıe 
war, doch auf Grund seiner reichen anatomischen Kennt- 
nisse auch noch hin und wieder Operationen mit gerade- 
zu glänzendem Erfolge ausgeführt, von denen die Exstir- 
pation der Milz ihm als ersten glücken sollte. In Heidel- 
berg bestand eine solche Vereinieune von Anatomie und 
Chirurgie sogar bis zum Jahre 1860. Selbst in Göttingen 

damals eine im Verhältnis noch grössere Universität denn 
Rostock — war bis zum Ende der 40er Jahre Martin Langen- 
beck Professor der Anatomie und Chirurgie zugleich in einer 
Person. Langenbeck empfand es sogar als eine schwere Krän- 
kung, als man ihn endlich in seinem 70. Lebensjahre nötigte, 
das chirurgische Lehramt abzugeben, denn er fühlte sich noch 
kräftig genug zur Besorgung beider Professuren — eine Bemer- 
kung, die uns zugleich auf den Umfang dieser beiden Disziplinen 
in der damaligen Zeit hinweist. Dem Lehrgebiete der Pathologie 
und (Geburtshilfe blieb Josephi bis in sein hohes Alter hinein, 


!) Masius, G. H. Medizinischer Kalender für Ärzte und Nichtärzte 
auf das Jahr 1813. Rostock (auf Kosten des Herausgebers) 1813, pag. 182 


1837—1845 als Senior der Universität, treu. Nach seinem 
am 31. August 1845 erfolgten Ableben spaltete sich auch noch 
diese von ihm bekleidete Professur in die beiden Ordinariate 
für Chirurgie und für Geburtshilfe und Gynäkologie. 

Karl Friedrich Quittenbaum wurde am 10. November 
1793 zu Ocker in Braunschweig geboren. Seine Studienzeit 
verbrachte er in Göttingen, wo Johann Friedrich Blumenbach, 
der Begründer der Anthropologie, der Gynäkologe Osiander, 
der sich auch um die Geschichte seiner Wissenschaft verdient 
machte, Hinley, dem wir manche Kenntnisse der Gebilde des 
äusseren Auges verdanken, und C. J. M. Langenbeck, Ver- 
fasser eines Handbuches der Anatomie und weitbekannter 
Chirurg, seine Lehrer waren, letzterer insbesondere auf dem 
(rebiete der Anatomie. Mit Langenbeck, der Quittenbaum auch 
als Chirurgen schätzen gelernt hatte, verbanden ihn auch später 
noch freundschaftliche Beziehungen. Ebenda promovierte er 
auch am 5. September 1818 auf Grund einer Arbeit, in der 
sehr sorgfältig die Krankengeschichte sowie der anatomische 
Befund eines Unterkiefertumors beschrieben und auf zwei 
Kupfertafeln abgebildet wurde1). Eine Zeitlang praktizierte 
Quittenbaum dann, bis er am 11. Oktober 1821 zum Prosektor 
und ausserordentlichen Professor der Medizin in Rostock er- 
nannt wurde. 

Bei seinem Amtsantritt fand er das 1790 gegründete ana- 
tomische Theater ın ziemlich verwahrlostem Zustande vor. 
Während der napoleonischen Kriege waren durch die Benutzung 
der unteren Räume zu Lazarettzwecken viele Präparate und 
fast alle Instrumente verloren gegangen. In den Schränken für 
das Demonstrationsmaterial waren überdies die Sammlungen 
der Naturforscher-Gesellschaft aufgestellt. Nur der Hörsaal be- 


!) Quittenbaum, K. F., De memorabili quodam maxillae inferioris 
fungo Scrofuloso. Göttinger Inauguraldissertation m. 2 Tafeln fol. Han- 
nover 1818. 
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fand sich in gutem Zustande. Die Sammlungen der Natur- 
forscher - Gesellschaft wurden nunmehr auf Quittenbaums 
Wunsch anderweitig untergebracht!) und er begann mit grossem 
Fleiss ein neues anatomisches Museum zusammenzustellen. 
Er legte besonderen Wert auf die Sezierübungen und bemühte 
sich, alle Demonstrationen nur nach natürlichen Präparaten 
vom Menschen und nicht nach Abbildungen zu veranstalten. 
Noch heute befindet sich in der anatomischen Sammlung die 
vollständige Trockenpräparation eines menschlichen Körpers 
unter Darstellung aller Gefässe, die von ihm selbst verfertigt 
wurde. Am 7. Februar 1831 wurde er Professor ordinarıus 
und zum Direktor dieses von ihm neugeschaffenen anthro- 
potomischen Museums ernannt. Im Jahre 1833 schenkte er 
seine aus 149 Präparaten, insbesondere Arterieninjektionen, 
bestehende Sammlung durch eine besondere Urkunde mit der 
Bedingung der alleinigen ferneren Beaufsichtigung derselben 
ad dies vitae der Universität. Grossherzog Friedrich Franz II. 
bewertete diese Schenkung mit der Ernennung zum Medizinal- 
rat. Die Sammlung wurde weiterhin noch durch viele muster- 
gültige Präparate von ihm vermehrt. Im persönlichen Verkehr 
soll Quittenbaum ein eigentümlicher Mann von etwas unter- 
setztem Körperbau gewesen sein, der seine meiste Zeit auf 
der damaligen Anatomie am alten Markte zubrachte, dort auch 
gerne Besucher empfing statt in seiner in der kleinen Mönchen- 
strasse gelegenen Wohnung. Nebenbei war er, wie schon er- 
wähnt, ein nicht nur anatomisch gut erfahrener, sondern auch 
praktisch ausgezeichnet geschulter Chirurg; seine Operationen 
wurden in einer besonderen kleinen, gleichfalls unter Quitten- 
baums Leitung stehenden chirurgisch - klinischen Anstalt ?) 


ausgeführt. Diese Befähigung zeichnete in jüngeren Jahren 


!) Protokoll vom 4. November 1821 b. d. Akten. 
®?) Kilian, H. F. Die Universitäten Deutschlands in medizinisch- 
naturwissenschaftlicher Hinsicht. XVII. Rostock. Heidelberg (K. Groos) 1828. 
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Jahren seine chirurgischen Vorträge sowie die praktischen 
operativen Übungen aus, welche er die Studenten an Leich- 
namen vornehmen liess. Er las nicht nur über alle Ge- 
biete der systematischen Anatomie, sondern auch über prak- 
tische Chirurgie, und der Lektionskatalog von 1835 kündig! 
sogar an: „oculorum morbus explicavit“. Literarisch hat 
er hier in Rostock sein Werk über die Anatomisch-pathologischen 
Gegenstände!) veröffentlicht. Ausserdem gab er in seinem 
Rektoratsjahr 1835/36 Berichte über Operationen von hydro- 
pischen Eierstöcken?) und über eine glücklich ausgeführte Ex- 
stirpation einer hypertrophischen Milz 3) heraus. Meines Wissens 
ist er der erste gewesen, der die Exstirpation der Milz nach 
zahlreichen vorher angestellten operativen Tierexperimenten ge- 
wagt und mit glücklichem Erfolge ausgeführt hat. Diese für 
die damalige Zeit, welche die Segnungen der Asepsis noch nicht 
kannte, ganz besonders hoch einzuschätzende chirurgische Tat 
verlangt auch hier ins hellste Licht gerückt zu werden. Mit 
den übrigen Mitgliedern der Fakultät wusste er sich nich! 
immer gut zu stellen, wenn ıhm die Schuld dafür auch nicht 
allein zufällt. Die Rechnungslegung der Anatomie brachte 
ewige Scherereien und anderes mehr. Da er seinerzeit von 
der Regierung ernannt und bei seiner Berufung nicht mit der 
Fakultät verhandelt worden war, so hatte man ihm von vorn- 
herein nicht allzuviel Entgegenkommen gezeigt und ıhm so 
seine Stellung erschwert. Jedenfalls aber gebührt ihm das 
Verdienst, sich schon ım Anfang seiner Tätigkeit dafür ein- 
gesetzt zu haben, dass an der Universität ein regelrechter un- 
unterbrochener Unterricht in der Anatomie stattfand, auch ge- 


!) Rostock 1829 (konnte ich nicht einsehen). 

?) Commentatio de ovarii hypertrophica et historia exstirpationis ovarii 
hydropici et hypertrophici prospero cum successu factae. Rostochii 1835, 
mit 2 Taf. 

”) Commentatio de splenis hypertrophia et historia exstirpationis splenis 
hypertrophici cum fortuna adversa in femina viva factae. Rostochii 1836, 
mit 2 Taf. 
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lang es ihm mit Unterstülzung des hochverdienten Vizekanzlers 
von Both, dafür zu sorgen, dass die Leichenzufuhr eine regel- 
rechtere wurde. Wenn es auch dann noch ein geringes Studien- 
material blieb, so genügte es bei der damaligen geringen An- 
zahl der Studierenden, um denselben einen gründlichen Einblick 
in den Bau des menschlichen Körpers zu gewähren. Die schon 
erwähnte anatomische Sammlung war so von Quittenbaum 
im Laufe der Jahre noch bis auf 200 Präparate vermehrt wor- 
den. Unter ihm wurde auch eine Hilfsassistenten- resp. Fa- 
mulusstelle für die Anatomie vorgesehen, die er mit älteren 
Studierenden besetzte, bis erst 1853 eine wirkliche Prosektor- 
stelle neben dem Direktor geschaffen wurde. 1844 verlegte 
man die Anatomie!) in einen auf dem Hofe des Hauptuniver- 
sitätsgebäudes, des alten „weissen Kollegs“, gelegenen Bau, 
der etwas grössere Räumlichkeiten aufwies und ın dem noch 
ein besonderes Zimmer für den Direktor geschaffen wurde. 
Als gegen Ende der dreissiger und in den vierziger Jahren die 
aufkommende mikroskopische Forschung eine immer grössere 
Bedeutung in der Anatomie gewann, vermochte Quittenbaum 
ihr nicht mehr das nötige Verständnis entgegenzubringen. Dazu 
war noch 1837 das vergleichend-anatomische und pathologische 
Institut durch Stannius ins Leben gerufen worden, dessen von 
neuzeitigem Geiste durchwehte Vorlesungen, vor allem die 1840 
eingeführte Histologie, ein besonderes Interesse fanden, so dass 
der alternde Quittenbaum sich mehr und mehr vom Unterricht 
zurückzog. Als er am 14. August 1852 starb, empfand man 
(daher seinen Ersatz durch den als Forscher wie als Menschen 
oleich hervorragenden Bergmann als eine wertvolle Förderung 
der Universität. 

Mit Quittenbaum fand die Periode, welche ich als Periode 


der chirurgischen Anatomie bezeichnen möchte, ın Rostock 


!) Das alte Anatomiegebäude wurde verkauft, jetzt dient es einer Pfeffer- 
küchlerei (W. Frost, Alter Markt 26). 
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ihren dauernden Abschluss. Der anatomische Unterricht ver- 
lor damit seinen direkten Zusammenhang mit der ärztlichen 


Praxis und wurde ein rein akademisches Lehrfach. Die fol- 


Daguerreotypie. 


Fie. 25. Friedrich Hermann Stannius, 1508—1883, 


or. Professor zu Rostock 1837—1863, hielt seit 1840 Vorlesungen über 
Histologie zu Rostock. 


oende Amtszeit Bergmanns können wir Periode der vergleichen- 
den physiologischen Anatomie nennen. 

/war hatte Friedrich Hermann Stannius im Jahre 1857 
ein besonderes physiologisch-anatomisches !) und vergleichend- 
anatomischen Instituts gegründet, aber auch die Pathologie be- 


1) Physiologie war bis dahin in Rostock von dem Professor der Medizin 
Carl Strempel (in Rostock seit 1825) neben spezieller Pathologie, Therapie 
und Augenkrankheiten privatissime gelesen worden. 
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trieben und damit ein Forschungsgebiet in sich vereinigt, das 
selbst in damaliger Zeit nur ein so vielseitiger und bedeutender 
Mann wie er übersehen konnte. In seinen vergleichend-ana- 
tomischen und physiologischen Interessen verband Stannius 
eine enge Freundschaft mit dem Anatomen Bergmann, so dass 
dieser bei der schweren Erkrankung, welche Stannius im Jahre 
1863 zur Niederlegung seiner Professur nötigte, mit dem 
Sommer-Semester 1863 auch die Direktion des physiologischen 
Instituts übernahm. Das Direktorat des als pathologisches In- 
stitut abgetrennten Arbeitsgebietes übernahm am 9. Dezember 
1863 Hans Konrad Ackermann, der schon längere Zeit, seit 
1856, als Privatdozent Vorlesungen auf diesem (Gebiete an 
unserer Universität gehalten hatte. Die Bedeutung, welche 
Stannius, einem geborenen Hamburger, der zu Breslau studiert 
und promoviert hatte, als vergleichendem Anatomen, insbe- 
sondere für die Universität Rostock zukommt, ist eine sehr 
wesentliche und hat schon von Braun!) eine Darstellung in 
seiner Geschichte des zoologischen Instituts zu Rostock ge- 
funden, der auch eine ausführliche Biographie von Stannius 
beigefügt ist. Bis zu seiner Berufung am 3. Oktober 185% 
an die Universität Rostock hatte Stannius eine grössere Reihe 
pathologischer Werke veröffentlicht. In Rostock entfaltete er 
trotz primitiver Arbeitsverhältnisse den regsten wissenschalt- 
lichen Eifer, der dann zunächst eine ganze Reihe vergleichend- 
anatomischer Arbeiten ?) zeitigte. 1840 führte er ein Kolleg 
über Histologie an der Universität ein. 

!) Braun, M., Zoologie, vergleichende Anatomie und die entsprechenden 


Sammlungen bei den Universitäten Bützow und Rostock seit 1775. 64 S. mit 
7 Portraits, 1 Abbild. u. 1 Grundriss. Als Manuskript gedruckt. Rostock 1891. 

2) Über Nebennieren bei Knochenfischen (Müllers Archiv f. Anatomie 
1839, 8. 97—101 mit Taf.). — Symbolae ad anatomiam piscium. Rostochii 
1839, 4%. — Über die männlichen Geschlechtsteile der Rochen und Haie 
(Müllers Arch. f. Anat. ete. 1840, S. 41—43). — Bemerkungen zur Anatomie 
und Physiologie der Arenicola piscatorum (ibid. S. 350—380 mit Taf.). — 
Erster Bericht von dem zootomisch-physiologischen Institute der Universität 
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Neben diesen zahlreichen anatomischen Schriften, unter 
denen sich sein Lehrbuch der Anatomie der Wirbeltiere beson- 
deren 'Ansehens erfreute, hat Stannius auch noch manches in der 
Physiologie und Pathologie geleistet1). Die reichhaltige Samm- 
lung vergleichend-anatomischer Präparate, welche Stannius an- 
fertigte, ging später in das zoologische Museum über. Er be- 
schrieb zuerst die Nebennierengebilde epithelialer Herkunft bei 


Rostock. Rostock 1840, 4° (über Delphinus phocaena). — Über den Verlauf 
der Arterien bei Delphinus phocaena (Müllers Arch. f. Anat. ete. 1841, S. 379 
bis 402). — Über die Knochen des Seitenkanales der Fische (Frorieps Neue 
Notizen f. Ärzte ete. XXII. 1842, S. 97—100). — Über das peripherische 
Nervensystem des Dorsch. Gadus callarias. (Müllers Arch. 1842. 5. 338 — 366). — 
Über die Augennerven des Delphins. (Ibid. 8. 378—387.) — Über das Gebiss 
des Lama. (Ibid. 8. 388—389.) — Über Gebiss und Schädel des Walrosses, 
unter Berücksichtigung der Frage, ob die Verschiedenheiten im Baue des 
Schädels zur Unterscheidung mehrerer Arten des Trichechus berechtigen. (Ibid. 
S. 390-413.) Über den Bau des Gehirns des Störs. (Ibid. 1843.S. 36—44 
mit Taf.) — Über Lymphherzen der Vögel. (Ibid. S. 449—452.) — Handbuch 
der Zootomie. II. Bd. Wirbelthiere. Berlin 1846. Die zweite Auflage (1854/56) 
erschien u. d. Titel Handb. der Anat. d. Wirbelth. — Beiträge zur Kenntnis 
der Amerikanischen Manatis. Rostock 1845. 4° mit 2 Taf. — Bemerkungen 
über das Verhältnis der Ganoiden zu den Clupeiden, insbes. zu Butirinus. 
Rostock 1846. 8%. — Über den Bau des Delphingehirnes. (Abhandl. a. d. 
Gebiet d. Naturwiss. Hamburg. I. 1846. S. 1—16. 4 Taf.) — Zoologische 
Bemerkungen. (Müllers Arch. f. Anat. ete. 1848. S.397—404. 1 Taf.) — Über 
das Pankreas der Fische. (Ibid. S. 405—407.) — Beschreibung der Muskeln 
des Tümmlers. (Ibid. 1849. S. 1-42.) — Über die Deckknochen und die in- 
tegrierenden Ossifikationen der Wirbel einiger Knochenfische. (Ibid. S. 533 —542 
mit Taf.) — Das periphere Nervensystem der Fische, anatomisch und physio- 
logisch untersucht. Rostock 1849. 4%. 5 Taf. — Neurologische Untersuchungen. 
(Göttinger gel. Nachrichten 1850. S. 89—99.) — Über die ganglionöse Natur 
des Nervus acusticus. (Ibid. S. 243—245.) — Über Teilungen der Primitiv- 
röhren in den Stämmen, Ästen und Zweigen der Nerven. (Arch. f. phys. Heil- 
kunde 1850. 8. 75—79.) — Über eine der Thymus entsprechende Drüse bei 
Knochenfischen. (Müllers Arch. 1850. 8. 501-507 mit Taf.) — Über eine 
osteologische Eigentümlichkeit von Delphinus globiceps. (Ibid. S. 508—50% 
mit Taf.) — Über den Bau der Muskeln bei Petromyzon fluviatilis. (Götting. 
Nachricht. 1851. S. 225—235 u. 1852. S. 132—134.) — Neurologische Er- 
fahrungen. (Götting. Nachricht. 1851. S. 235—238.) — Über die Muskelfasern 
des Herzens von Petromyzon. (Zeitschr. f. wiss. Zool. IV. 1852. S. 252.) — Beobach- 
tungen über Verjüngungsvorgänge im tierischen Organismus. Rostock 1853. 8°. 

!) Siehe bei Braun, 1. ec. 8.58 und Blanck-Wilhelmi, Die Mecklen- 
burgischen Ärzte. Schwerin 1901. S. 107. 


Anatomische Hefte. I. Abteilung. 165. Heft (55. Bd., H. 1). 9 
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den niederen Wirbeltieren, und zwar bei den Teleostiern, welche 
als Stanniussche Körperchen seinen Namen tragen; er entdeckte 
die Krätzmilbe von neuem und erkannte andere Parasiten als 
Ursachen bestimmter Leiden. Von ihm rührt der bekannte 
Versuch am Froschherzen her, in welchem man auf Abschnü- 
rung der Arterien vom Hohlvenensinus diesen allein weiter- 
schlagen, das Herz aber stillstehen, auf eine zweite Abschnü- 
rung des Ventrikels diesen jedoch erneut schlagen sieht — 
um nur einige seiner bekanntesten Errungenschaften zu nennen. 
Nach Stannius’ Abgange 1863 infolge eines unheilbaren Geistes- 
leidens, von dem den genialen Forscher der Tod erst nach 
zwei Jahrzehnten 1883 erlöste, vereinigte Bergmann für wenige 
Jahre, bald selber durch Krankheit behindert, noch Anatomie 
und Physiologie, bis das physiologische Institut am 23. Ok- 
{ober 1865 von Hermann Rudolf Aubert!) übernommen wurde, 
welcher schon seit 1862 als ausserordentlicher Professor physio- 
logische Vorlesungen an der Universität Rostock gehalten hatte. 

Karl Georg Lukas Christian Bergmann wurde am.18. Mai 
1814 zu Göttingen geboren als zweiter Sohn des Hannöver- 
schen Geheimen Justizrats und Professors an der Universität 
(Göttingen, Friedrich Bergmann. Nach dem Schulbesuch stu- 
dierte Bergmann zu Göttingen Naturwissenschaften und Me- 
dizin. Seine Lehrer waren €. J. M. Langenbeck in der mensch- 
lichen Anatomie, Blumenbach und Wagner in der vergleichen- 
den Anatomie. In Göttingen promovierte er auch am 17. März 
1838 mit einer Inaugural-Dissertation „De placentae foetalis 
resorptione“. Schon im Herbst 1839 konnte er sich als Privat- 
dozent der Medizin in Göttingen habilitieren, wo seine Vor- 
lesungen über Physiologie, vergleichende Anatomie und ge- 
richtliche Medizin ihm besondere Anerkennung verschafften. 

Auf Veranlassung seines Lehrers Wagner nahm er 1541 


!) Dem Medizinhistoriker durch seine Übersetzung und Textkritik der 
naturwissenschaftlichen Werke des Aristoteles bekannt. Rostock 1891. 
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eine Stellung als Gehilfe an der Sammlung für vergleichende 
Anatomie an, auch erwirkte ihm Wagner eine Unterstützung 
zu einer Reise für zootomische Studien an die Meeresküste. 
1843 erhielt Bergmann eine Berufung nach Dorpat. Auf Ver- 
anlassung Wagners, der besonders für Bergmann eintrat, wusste 
man ihn jedoch als ausserordentlichen Professor in Göttingen 
zu halten. Seit 1849 stand er der Göttinger Anatomie vor und 
seit Langenbecks Tode (Januar 1851) erstreckten sich seine 
Vorlesungen über alle Teile der Anatomie. Sein letztes (öt- 
tinger Kolleg hielt er über Osteologie, eine Vorlesung, die kurz 
vor seinem Weggange nach Rostock von dem gerade nach 
Göttingen berufenen Henle übernommen wurde. Seine ersten 
literarischen Arbeiten hatte Bergmann in Müllers Archiv er- 
scheinen lassen. 1841 kam daselbst seine Arbeit zur Verglei- 
chung des Unterschenkels mit dem Vorderarme heraus, welche 
auf den Parallelismus von Vorder- und Hinterextremität der 
Wirbeltiere hinweist. Schon hier ist die vergleichend-ana- 
tomische Richtung zu erkennen, die Bergmann später so sehr 
auszeichnet. Wichtiger sind seine Arbeiten über die Fur- 
chungsvorgänge am Froschei, wie „Die Zerklüftung und Zellen- 
bildung im Froschdotter“ 1) und zur Verständigung über die 
Dotterzellbildung?). Nach Ehlers?) ist Bergmann nach der 
Einführung der Lehre von den tierischen Zellen durch Schwann 
vielleicht der erste, der ausspricht, was Schwann vermutet 
hatte 


der Zellenbildung bei diesem Dotter ist“. Bergmann verfolgte 


‚ dass „die Zerklüftung des Batrachiereies die Einleitung 


dann seine vergleichend-osteologischen Studien weiter und liess 
1845 einige Beobachtungen und Reflexionen über die Skelet- 


!) Müllers Archiv Bd. 8, S. 89—102. Berlin 1841. 
2) Ibidem, Bd. 9, S. 92. Berlin 1842. 


®) Ehlers, Göttinger Zoologen. Festschrift zur Feier des hundertfünfzig- 
jährigen Bestehens der Königlichen Gesellschaft der Wissenschaften zu Göt- 
tingen. Beiträge zur Gelehrtengeschichte Göttingens. Berlin 1901. S. 448. 


9* 
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systeme der Wirbeltiere !) in Göttingen erscheinen, denen 1845 
noch ein kleiner Bericht über eine Funktion der Glottis in 
Müllers Archiv folgte. 1844 begann er seine physiologischen 
Arbeiten mit einem Aufsatz über den Kreislauf des Blutes als 
Beitrag für den zweiten Band des Handwörterbuches der Phy- 
siologie. Eigentümlicherweise schrieb er zwischendurch, wie 
Ehlers meint, unter dem Druck äusserer Verhältnisse ein 
Lehrbuch der Medizina forensis für Juristen, Braunschweig 
1846, aber er hat auch später noch, 1851, die Herausgabe der 
zwölften Auflage von Henkes Lehrbuch der gerichtlichen Me- 
dizin übernommen und in Rostock im Sommer 1862 über ge- 
richtliche Medizin gelesen. 1846 organisierte von Walters- 
hausen und Bunsen eine Forschungsreise nach Island, der 
sich Bergmann auf Grund einer Staatsunterstützung anschliessen 
konnte. Ehlers schildert sein Verhalten bei diesem Unter- 
nehmen sehr charakteristisch: „Er ist auf der Reise sammelnd 
und beobachtend tätie, führt den Göttinger Sammlungen zoolo- 
gisches interessantes Material zu, überlässt dessen Bearbeitung 
und Veröffentlichung Leuckart und erstattet an die Regierung 
einen ausführlichen, 118 Folioseiten umfassenden Bericht, 
bringt aber davon nichts ın die Öffentlichkeit, so wenig wie 
von den Untersuchungen, die er über die Organisation von 
Quallen angestellt hatte und über deren Ergebnisse Frey und 
Leuckart berichten. Augenscheinlich gehört er zu jenen 
begabten Naturen, die bei aller Befähigung zu wissenschaftlich 
erfolgreicher Arbeit zum Abschluss und zur Veröffentlichung 
der Ergebnisse der Arbeit nur schwer sich entschliessen und 
in dem Streben, das Reifste und Beste ihrer Geistesarbeit mit- 


‘ 


zuteilen, nicht ans Ziel kommen.‘ Neben physiologischen Stu- 


dien nimmt er 1847 seine Untersuchungen über die Dotter- 


!) Bergmann, C., Einige Beobachtungen und Reflexionen über die 
Skeletsysteme der Wirbeltiere, deren Begrenzung und Plan. Abgedruckt aus den 
Göttinger Studien 1845. Göttingen (bei Vandenhoech u. Ruprecht) 1846. 66 pag. 
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furchen wieder auf!). In diese Zeit fällt auch seine Verbindung 
mit Leuckart, aus ihr entsprang jenes allgemein verständlich 
geschriebene Lehrbuch, welches zuerst eine „Anatomisch-phy- 
siologische Übersicht des Tierreiches“ ?) gab. Bergmann hat 
in diesem Werk den Abschnitt über die Wirbeltiere in ganz 
ausgezeichneter und vollendeter Weise geliefert. 

Das Werk war bereits 1850 im Manuskript beendet, er- 
schien aber erst im Jahre 1852, als Bergmann bereits nach 
tostock übergesiedelt war. Am 2. Oktober 1852 wurde er 
als ordentlicher Professor der Anatomie nach Rostock berufen 
und am 29. Oktober in das Konzilium eingeführt. In Rostock 
hat Bergmann noch eine Reihe kleinerer Arbeiten veröffent- 
licht, 1854 „Zur Kenntnis des gelben Fleckes der Netzhaut‘ 3); 
1555 „Anthropotomische und zootomische Notizen‘ %); 1857 
„Notiz über einige Strukturverhältnisse des Cerebellum und 
hückenmarks“ ; 1859 „Zur Kenntnis des Tarsus der Wieder- 
käuer und paarzehigen Pachydermen‘“ ?); 1861 „Untersuchungen 
an einem atrophischen Cerebellum“ 6); „Ein Wort über die 
Zellenbildung in der Ciecatrieula des Vogeleies“ ); „Einiges 
über den Drüsenmagen der Vögel“ 8); ‚Über dorso-lumbale 
und lumbo-sacrale Übergangswirbel‘ ?); 1865 „Können die 
Zäpfchen der Fovea centralis retinae Seheinheiten sein ?‘ 10). 

!) Bemerkungen über Dotterfurchungen. Müllers Archiv Bd. 4, S. 33—38. 
Berlin 1847. 

°) Ein Lehrbuch für den Unterricht und zum Selbststudium von K. Berg- 
mann und R. Leuckart. Stuttgart 1852. 

?2) Henle und Pfeuffer, Zeitschr. f. rat. Medizin. N. F. Bd. 5. 1854. S. 245. 

*) Müllers Archiv, Bd. 22. Berlin 1855. S. 337—356. 

°) Rostocker Rektoratsprogramm. Mit 1 Taf. 1859. 

°%) Henle und Pfeuffer, Zeitschr. f. rat. Medizin. 3 R. Bd. XT. 1861. 
S. 259. 1862. 

”) Müllers Archiv, Bd. 29. Berlin 1862. S. 496. 

°) Müllers Archiv, Bd. 29. Berlin 1862. S. 581. 

°) Henle und Pfeuffer, Zeitschr. f. rat. Medizin. 3 R. Bd. XIV. 1862. 
S. 349. 

10%) Henle und Pfeuffer, Zeitschr. f. rat. Medizin. 3 R. Bd. XXIII. 
1865. S. 145. 
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In Rostock las Bergmann über alle Teile der descriptiven 
Anatomie und der Lektionskatalog für den Sommer 18558 und 
1860 kündigt an „historiam ovi hominis et animalium verte- 
bratorum tradet‘“. Bergmann stand ganz auf dem Boden der 
in den 30er und 40er Jahren des 19. Jahrhunderts durch €. E. 
v. Baer, Th. Schwann, Joh. Müller und Jak. Henle umgestalteten 
wissenschaftlichen Forschung und mit ihm und Stannıus be- 
oann daher die neuere anatomische Forschung und Lehre in 
Rostock. Sein Vortrag über Anatomie zog durch Klarheit und 
Lebendigkeit an und bei den Präparierübungen soll seine ma- 
nuelle Geschicklichkeit aufgefallen sein. Die anatomische Samm- 


lung wurde bis 1860 auf 300 Präparate vermehrt. 


Mit Göttingen blieb er dauernd in Verbindung, 1859 wurde 
er Korrespondent der dortigen Gesellschaft der Wissenschaften 
und lieferte für die Göttinger Gelehrten-Anzeigen Besprechungen 


von Büchern anatomischen Inhalts. 


Bergmann galt unter seinen Zeitgenossen und Freunden 
auch ausserhalb seines Fachgebietes als ein genial veranlagter 
Mann mit vielseitigen Interessen. Vermöge seines wissenschaft, 
lichen Eifers, seiner ungewöhnlichen Lehrgabe, der ganzen Ver- 
einigung sittlicher und intellektueller Eigenschaften, die seine 
Persönlichkeit auszeichnete, erwarb er sich solche Verdienste 
um die Universität, dass dieselbe sein Andenken durch Ein- 
fügung seines Porträts am Aulafries ehrte. Mit der Geschichte 
der Medizin hat er sich lebhaft beschäftigt, obendrein Biblio- 
phile, brachte er eine sehr gute anatomische Bibliothek zu- 
sammen, aus der er einige Inkunabeln und alte Ausgaben sowie 
eine umfangreiche Sammlung medizinischer Dissertationen der 
hiesigen Universitätsbibliothek vermachte, darunter befand sich 
auch ein Exemplar der Leipziger Ausgabe der Anatomie des 
Mundinus, welche aus dem Besitz des bekannten anatomischen 
Geschichtsforschers, des Geheimrats Ludwig Choulant an der 


ehemaligen anatomischen Anstalt zu Dresden, in den Besitz 


so 
Qu 
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Bergmanns übergegangen war. Das Studium dieser Ausgabe 
der mittelalterlichen Anatomie hatte schon Bergmann zu einer 
Vorlesung über Mundinus angeregt, die er am 12. Dezember 
1857 hier in Rostock hielt, ohne zu ahnen, dass Rostock als 
Druckort eine eigene Ausgabe des Mundinus aufweist. Er starb 
am 30. April 1865 in Genf auf der Rückreise von Mentone, 
wo er Erholung von einer Erkrankung suchte, die ihn schon 
den Winter über an seinen Studien gehindert hatte. 

Nach Bergmanns Tode nahm der Ausbau neuer Univer- 
sitätsinstitute, welcher mit dem pathologischen Institut 1863 
begonnen hatte, seinen Fortgang. Franz Eilhard Schulze }), 
seit 1863 Prosektor am anatomischen Institut und zugleich 
Konservator am zoologischen Museum, hatte zunächst das 
anthropotomische wie das vergleichend-anatomische Institut 
interimistisch verwaltet. Als das anatomische Institut in Wil- 
helm Henke einen neuen Direktor fand, war Schulze als ausser- 
ordentlicher Professor Direktor des vergleichend-anatomischen 
Instituts geworden. Schulze hat neben seinen bedeutenden 
zoologischen und vergleichend - anatomischen Arbeiten aus 
seiner Tätigkeit am anatomischen Institut in Rostock auch 
einige Arbeiten zur deskriptiven Anatomie des Menschen ge- 
liefert, so über den Bau der Kleinhirnrinde ?), den queren 
Nackenmuskel3) und die Sehnenverbindungen an der Fuss- 
Sohle), auch über die Histologie von Gallertgeschwülsten °) 


1) Von lebenden Autoren seien die wichtigsten biographischen Daten in 
Anmerkungen kurz zitiert: Franz Eilhard Schulze, geboren am 22. März 1840 
zu Eldena bei Greifswald als Sohn des späteren Rostocker Professors der Chemie 
F. F. Schulze, hatte seine Studien in Rostock absolviert. Am 28. November 1863 
promovierte er hier zum Dr. med. 

2) Über den feineren Bau der Rinde des kleinen Gehirnes. Inaug.-Diss. 
Rostock 1863. 4°. 1 Taf. 

3) Der Musculus transversus nuchae, ein normaler Muskel am Hinter- 
haupte des Menschen. Habil.-Schrift, Rostock 1865. 4°. 

*) Myologische Untersuchungen I. Die Sehnenverbindung in der Planta des 
Menschen u.d. Säugetiere. Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. XVII, S. 1—22. 3 Taf. 1866. 

°) Zur Kenntnis der alveolaren Gallertgeschwulst. Archiv f. mikrosk. 
Anat. Bd.I, S. 336—343, mit 1 Taf. Bonn 1865. 
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vearbeitet. 1871 wurde Schulze zum ordentlichen Professor 
der Zoologie und vergleichenden Anatomie in Rostock ernannt. 
Kurz nach der Vereinigung der Lehrstühle vereinigte man auch 
die Sammlungen zu einem besonderen zoologischen Institut. 
Braun hat in der schon erwähnten Schrift eine ausführliche 
(Geschichte dieser zoologischen Sammlungen verfasst, auf die 
hier des weiteren verwiesen sel. 

Damit war die notwendige Trennung der Lehrgebiete, wie 
sie der rasch wachsende Umfang der beiden Schwesternwissen- 
schaften, der menschlichen Anatomie und der vergleichenden 
Anatomie, erforderte, in Rostock schon 1871 durchgeführt wor- 
den. In den Sammlungen des anatomischen Instituts der Uni- 
versität ist jedoch im Hinblick auf den nahen Zusammenhang 
zwischen vergleichender Anatomie und deskriptiver mensch- 
licher Anatomie das Interesse für vergleichend-anatomische Prä- 
parate als wertvolle Tradition beibehalten worden und hat 
zur stets wiederkehrenden Befruchtung unserer anatomischen 
Wissenschaft gedient. 

Dem neu berufenen Anatomen Philipp Jakob Wilhelm 
Henke verdankt die Universität Rostock die Einführung der 
topographischen Anatomie. Über ihn ist erst vor zwei Jahr- 
zehnten eine sehr sorgfältige biographische Skizze aus der 
Feder seines Nachfolgers August Froriep in Tübingen !) 
erschienen, der ich die folgenden Daten entnehme. Geboren 
1834 zu Jena, studierte Henke in Marburg, wo er 1857 promo- 
vierte, 1858 Privatdozent und 1864 ausserordentlicher Pro- 
fessor wurde. Er hatte sich bereits durch seine Arbeiten über 
die Anatomie und Mechanik der Gelenke als Anatom bekannt 
oemacht, desgleichen 1864 die Herausgabe eines Atlasses über 
topographische Anatomie begonnen, sowie Betrachtungen über 
die Bestimmung der absoluten Wissenschaft, als er am 27. Ok- 


!) Froriep, A., Wilhelm Henke, Biographische Skizze mit einem Bildnis. 
Anatomischer Anzeiger Bd. XII. Nr. 19 u. 20. Jena 1896. 


Anatomische Hefte. I. Abt. 165. Heft (55. Bd., H. 1). Tafel 18. 


Fischer lith. 


Fig. 23. Karl Friedrich Quittenbaum, 1795—1852, 
1821—1852 Leiter der Anatomie zu Rostock. 


Verlag von J. F. Bergmann in Wiesbaden. 
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Anatomische Hefte. I. Abt. 165. Heft (55. Bd., H. 1). Tafel 19. 
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Fig. 24. Die Anatomie auf dem Hofe des Universitätsgebäudes, 1844—1878. 


Verlag von J. F. Bergmann in Wiesbaden. 
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tober 1865 als Professor ordinarius und Direktor der anatomı- 
schen Anstalt nach Rostock berufen wurde. Neben seinen 
wissenschaftlichen Interessen, die in erster Linie der Pflege 
der topographischen Anatomie galten, befasste sich Henke viel- 
fach mit Kunst und Politik und ist auf beiden Gebieten er- 
folereich literarisch tätig gewesen. Die grossen politischen Er- 
eienisse der damaligen Zeit konnten auch an Henke nicht vor- 
übergehen. Getrieben von einem lebhaften Patriotismus, über- 
nahm er im Kriegsjahr 1866 eine Abteilung des in Rostock 
errichteten Lazarettes. An der hiesigen Universität fand er ın 
seinen Kollegen Tierfelder, Simon und Winckel einen anregen- 
den Freundeskreis, zu denen später noch der Chirurg Hueper, 
einer seiner Marburger Jugendfreunde, kam. Die nachmals 
so berühmt gewordenen Professoren, der Zoologe Franz Eil- 
hard Schulze und der Histologe Walther Flemming !), der 
über Embryologie, im Sommer 1872 über Angiologie und Histo- 
logie las, waren hier seine Prosektoren. Flemming, ebenso wie 
Schulze, ein geborener Mecklenburger, hatte in Rostock mit 
einer Arbeit über den Ciliarmuskel?) 1868 promoviert, ehe 
er 1869 als Nachfolger Schulzes in der Prosektur nach Ro- 
stock zurückkam. Er hat hier Untersuchungen über Binde- 
substanzen und Gefässwandung bei den Mollusken ?), über das 
Fettgewebe #), über die an den Landschneckenfühlern befind- 


!) Er war am 21. April 1843 auf dem Sachsenberg bei Schwerin, als Sohn 
des Leiters der dortigen Irrenanstalt, des Geh. Medizinalrates ©. J. Flemming 
geboren. Nach Studien zu Göttingen, Tübingen, Berlin und Rostock und seiner 
Promotion daselbst, war er zunächst in Würzburg, dann am physiologischen 
Laboratorium des Athenäums zu Amsterdam Assistent. Von 1869—1872 in 
Rostock, ging er mit Henke nach Prag, wurde dort 1873 ausserordentl. Professor, 
1876 ordentl. Professor d. Anatomie in Kiel. Über sein Leben siehe: von Spee, 
„Walter Flemming‘ (Nekrolog). Anatomischer Anzeiger, Bd. 28, S. 41—59, 
mit 1 Portrait. Jena 1906. 

2) Über den Ciliarmuskel der Haussäugetiere. Mit 2 Tafeln. Inaug.-Diss. 
Rostock 1868. 

3) Habilitationsschrift. Rostock 1871. 

4) Weitere Mitteilungen zur Physiologie der Fettzelle. Archiv f. mikro- 
skopische Anatomie Bd.7, S. 3283—371, mit 1 Taf. Bonn 1877. 
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lichen Sinnesorgane!) sowie einen populär gehaltenen Vortrag 
über die Aufgaben des Mikroskops ?) veröffentlicht. 

Sein junges Familienglück in einem idyllisch an einem 
grünen Platz gelegenen Häuschen in der Lindenstrasse 6 neben 
dem interessanten Kollegenkreis regten Henke zu einer Reihe 
allgemeinverständlicher Vorträge wie über „Zeichnen und 
Sehen‘ und die „Menschen des Michel Angelo“ an. Henke hielt 
hier drei anatomische Collegia: Osteologie, systematische und 
topographische Anatomie ab, dazu wiederholt Übungen im ana- 
tomischen Zeichnen und einmal hat er hier auch Physiologie 
gelesen. In seiner Eigenschaft als Kunsthistoriker und Anatom 
erwies er sich als einer der anregendsten Lehrer. Diese Viel- 
heit der Lehrtätigkeit liess sich bei der damaligen Kleinheit 
der Universität leichter durchführen, um so mehr als ım Winter 
infolge des dürftigen Leichenmaterials Präparierübungen nicht 
einmal immer stattfinden konnten. Der unter Bergmann schon 
einsetzende Leichenmangel zu Studienzwecken begann unter 
Henke zu einer wahren Kalamität zu werden, seine an die 
vorgesetzte Behörde gerichteten Eingaben und Jahresberichte 
gestalten sich zu immer eindringlicheren Gesuchen um Ab- 
hilfe, ohne dass man ıhm an den massgebenden Stellen in 
der nötigen Weise entgegenkam. Diesem Leichenmangel konnte 
er auch dadurch nicht hinlänglich genug abhelfen, dass er ın 
den Osterferien in der Berliner Anatomie Leichen erwarb, sıe 
zerlegte und in Kisten verpackt nach Rostock übersandte. 

Ausser den schon in Marburg vorbereiteten letzten zwei 
Heften seines Atlasses der topographischen Anatomie), einer 
Arbeit über den Mechanismus der Gehörknöchelchen ®), und 


!) Zeitschr. f. wissensch. Zoologie, Bd. 23, Heft 3. 1872. 

2) Über die heutigen Aufgaben des Mikroskops. Ein populärer Vortrag, 
gehalten in der Aula der Universität zu Rostock. Rostock (Ernst Kuhn) 1872. 

?) Atlas dertopographischen Anatomie. Leipzig und Heidelberg. Heft 1/5. 
1865 — 1867. 

*) Der Mechanismus der Gehörknöchelchen. Zeitschr. f. rationelle Medizin, 
Bd. 36, S. 126—131. 
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einigen weiteren kleinen Aufsätzen ım Jahre 1868, die in der 
Zeitschrift für rationelle Medizin erschienen, veröffentlichte er 
hier den Festgruss!) an den Anatomen E. H. Weber „Über die 
Beweglichkeit der Wirbelsäule“. Auch begann er seine Unter- 
suchungen über die Spalträume des Bindegewebes, welche hier 
in Rostock an einer einzigen, mitten im Sommer künstlich 
ödematös gemachten und im Geviert durchschnittenen Leiche 
durchgeführt wurden. Schon 1872 erfolgte seine Berufung an 
die Universität Prag. In betreff seines weiteren Lebensweges 


sei auf die schon erwähnte Biographie Frorieps hingewiesen. 


Mit seinem Nachfolger Friedrich Merkel?) treten wir 
aus der Geschichte in die Gegenwart. Nachdem wir erst im 
April des vorigen Jahres seinen 70. Geburtstag feiern durften, 
hoffen wir noch auf eine lange wissenschaftliche Weiterarbeit, 
bevor eine Biographie versucht werden kann, obwohl seine 
tostocker Tätigkeit in eine wesentliche Periode der Vorwärls- 
entwickelung unserer Universität fällt. In jener aufstrebenden 
Zeit zu Beginn der 70er Jahre, als Merkel den Lehrstuhl der 
Anatomie in Rostock innehatte, sorgte S. K. Hoheit Gross- 
herzog Friedrich Franz II. aufs nachwirkendste und in weit- 
eehendster persönlicher Anteilnahme für die Entwickelung ge- 
rade der naturwissenschaftlichen Institute der Universität. Bei 
seinem Besuche am 2. Dezember 1872 versprach S. K. Hoheit 
der Grossherzog, einen Neubau einer Reihe von Universitäts- 
instituten zu veranlassen. Infolgedessen richtete die medı- 
zinische Fakultät unter dem 17. Januar 1873 ein Gesuch an 
«die Regierung, neue Räumlichkeiten für das anatomische, phy- 


1) Festgruss Herrn Ernst Heinrich Weber zum 50. Jahrestage seines Amts- 
antrittes dargebracht von der medizinischen Fakultät zu Rostock, darin Be- 
merkungen über die Beweglichkeit der Wirbelsäule und ihre Haltung beim Stehen 
und Gehen von dem derzeitigen Dekan W. Henke. 18 S., 1 Taf. Rostock 1871. 

2) Geboren in Nürnberg am 5. April 1845, war Merkel nach seiner Promotion 
zu Erlangen 1869 zunächst Prosektor und Privatdozent zu Göttingen gewesen, 
ehe er zu Michaelis 1872 als ordentlicher Professor nach Rostock berufen wurde. 
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siologische und pathologische Institut zu schaffen. Für alle 
diese Institute, zu denen später noch das pharmakologische 


Institut hinzukam, wurde ein gemeinsamer Bau, das sogenannte 
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Fig. 29a. Grundriss des Hauptgeschosses der Ana- 
URN tomie im Medizinischen Studiengebäude von 1878. 
l) (S und 9 Anbauten von 1912.) 
[el 
N 1 Anatomische Sammlung, 2 Direktor, 3 Labora- 


torium, 4 I. Prosektor, 5 Assistent, 6 II. Prosektor, 
7 Garderobe, 8 gr. Präpariersaal, 9 Vorraum und 
Treppe, 10 Präparierraum für Vorgeschrittene, 
11 Präparatekammer m. Aufzug vom Leichenkeller, 
12 Bibliothek, 13 Glaskammer, 14 Studentinnen- 
garderobe, 15 Diener, 16—18 zur Ergänzung in 
Aussicht stehende, jetzt z. Patholog. Institut ge- 
hörige Räume. 
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„medizinische Studiengebäude‘“, vorgesehen, für welches als- 
bald ein Bauplatz für 6000 Taler in der Gertrudenstrasse er- 
worben wurde. Unter eifriger Förderung durch den damalıgen 
Vizekanzler von Liebeherr wurde dann das medizinische Stu- 


dieneebäude in den Jahren 1876-78 aufgeführt, dessen Portal 


Anatomische Hefte. I. Abt. 165. Heft (55. Bd., H. 1). Tafel 20, 


Photographie. 


Fig. 26. Karl Georg Lucas Christian Bergmann, 1814—1865, 
1852—1865 Direktor der Anatomie zu Rostock. 


Verlag vor J. F. Bergmann in Wiesbaden, 
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Photographie. 


Fig. 27. Philipp Jacob Wilhelm Henke, 1834— 18%, 
1865—1872 Direktor der Anatomie zu Rostock. 


Verlag von J. F. Bergmann in Wiesbaden. 
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die an seinen Erbauer erinnernde Inschrift trägt: „Studiis medi- 
cinae Fridericus Franeiscus Il has aedes dicavit.“ Es beher- 
bergt noch heute, abgesehen vom Anbau des Auditoriums und 
zweiten Präpariersaales, die Räume des anatomischen Instituts 
in der gleichen Form (s. Fig. 29a). Dazu gehören noch zwei 


Leichenkeller und Nebengebäude auf dem Hofe mit Mazerations- 


Fig. 29b. Grundriss des Dachgeschosses der Anatomie im Medizinischen 
Studiengebäude von 1878. (1-4 Anbauten von 1912.) 


1 Hörsaal, 2, 3 Vorbereitungszimmer, 4 Treppe, 5, 6 Bodenräume, 7 Studien- 
saal, S Zimmer f. biolog. Versuche (Bruträume), 9 Vorraum, 10-12 Präparate- 
kammer. 


und Injektionsräumen, Ställen usw. Mit Stolz sagte Friedrich 
Merkel in seiner Eröffnungsrede vom 4. November 18781), 
dass die Rostocker Hochschule durch das neue Gebäude um 
eine Anstalt bereichert würde, um die sie manche Universität 
beneiden könnte (s. Fig. 29b). 

Die Entwickelung des anatomischen Lehrbetriebes ent- 
sprach diesen so notwendig gewordenen Räumen. Es war eın 
harter Kampf um das unentbehrlichste Unterrichtsmaterial, der 
zu überwinden war und der uns lebendig aus den Jahres- 


!) Die Anatomie zu Rostock. Vorlesung, gehalten am 4. November 1878 
bei Beginn der Arbeiten in dem neuen Anatomischen Institut von dem der- 
zeitigen Direktor Prof. Dr. Fr. Merkel. 16 S. mit eingeklebt. Photographie 
d. neuen Studiengebäudes. Rostock (Stillersche Hof- u. Universitätsbuchh.) 
1878. Daselbst findet sich S. 12 und 13 eine kurze Beschreibung der damaligen 


Institutsräume. 
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berichten der Anstalt und den einander immer dringlicher fol- 
oenden Eingaben Merkels an die Regierung entgegentritt, für 
eine genügende Leichenzufuhr zu sorgen. Auf seine unermüd- 
lichen Vorstellungen hin schaffte endlich eine Verordnung der 
tegierung vom Jahre 1877 dem grössten Mangel eine vorläufige 
Abhilfe, der Etat betrug vor 1872 noch nicht 1000 Taler, wurde 
dann auf 3200 Mark festgesetzt und im Laufe der Jahre auf 
oegen 8000 Mark erhöht !). Merkel führte neben den bisher üb- 
lich gewesenen Vorlesungen zuerst praktische mikroskopische 
Übungen ein und schuf noch im alten Institut auf dem Univer- 
sjtätshofe die nötigen Einrichtungen für diesen Unterricht, den 
er zunächst dreistündig erteilte. 

Von allen Rostocker Anatomen des 19. Jahrhunderts hat 
Merkel ohne Zweifel den grössten Interessenkreis umfasst. Seine 
Arbeiten liegen nicht nur auf dem ganzen Gebiete der deskrip- 
tiven und der topographischen Anatomie, so in seinen Betrach- 
tungen über den Oberschenkelknochen ?), den Bau der Lenden- 
wirbel 3), der Beschreibung der makroskopischen Anatomie des 
Auges), sondern auch auf dem Gebiete der Histologie und 
Embryologie, wie in den Arbeiten über die Entwickelung der 
Spermatozoiden, über den Bau der Retina°), der Muskel- 
fasern®) und der Speichelröhren °), ferner in einer Anzahl 

!) Abgesehen von den Gehältern für die Beamten des Instituts, zu denen 
neben dem Direktor des Instituts und 2 Prosektoren, 1 Assistent, 1 Hilfs- 
assistentin und Zeichnerin, sowie 2 Anatomiediener gehören. 

2) Betrachtungen über das Os femoris. Virchows Arch. Bd. 59. 1873. 

3) Über den Bau der Lendenwirbelsäule. Archiv f. Anatomie u. Physiologie. 
Anatom. Abt. 1877, S. 314—333 m. Taf. XIV u. XV. Leipzig 1877. 

4) Makroskopische Anatomie des Auges etc. in Graefe-Saemisch, Hand- 
buch der gesamten Augenheilkunde. Leipzig 1874. 

5) Archiv f. Ophthalmologie Bd. 22. 1876 u. Monatsbl. f. Augenheilk. 1877. 

6) Siehe Bd. 9, 11, 14, 15, 19 des Archivs für mikroskopische Anatomie. 
Bonn 1873—1881. 

°) Die Speichelröhren. Rostocker Rektoratsprogramm. 28 S. mit 2 Taf. 
Leipzig 1883. 
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neurologischer!) Arbeiten. Einiges davon findet sich in den 
Untersuchungen aus dem anatomischen Institut zu Rostock 
abgedruckt, welche hier 1874 verlegt wurden. Einen Aufsatz 
über die Muskulatur der menschlichen Iris ?) enthält die Gratu- 
lationsschrift für den verdienstvollen Rostocker Naturforscher 
Johannes Röper. Auf vergleichend-anatomischem Gebiete er- 
schien in Rostock 1876 Merkels grosses Werk „Über die Endi- 
eungen der sensiblen Nerven in der Haut der Wirbeltiere‘ ?), 
in welchem eine Fülle von Beobachtungen an der Hand eines 
voesammelten Materials von 48 Fischen, 8 Amphibien, 5 Rep- 
tilien, 31 Vögeln und 18 Säugetieren niedergelegt wird. 15 schöne 
Lichtdrucktafeln sind dem Werke beigegeben. Es ist auch biblio- 
seraphisch von Interesse, weil es das letzte grössere anato- 
mische Werk ist, das der mecklenburgische Buchhandel über- 
nommen hatte. 

S. K. Hoheit Grossherzog Friedrich Franz II. hatte den 
wissenschaftlichen Bestrebungen Merkels gegenüber auch noch 
dadurch die grösste Liberalität erwiesen, dass er ıhm 1879 
einen fruchtbringenden sechswöchentlichen Aufenthalt auf der 
zoologischen Station ın Neapel, damals unter der Leitung ihres 
Schöpfers Dr. Dohrn stehend, ermöglichte. 

Merkel hat in Rostock manchen Schüler. zur Mitarbeit an 
der anatomischen Forschung herangezogen, so entstand z. B. 
die umfangreiche Preisarbeit: „Über den Bau der Tränenwege 
der Haussäugetiere und des Menschen‘ #). Unter den Rostocker 


!) Untersuchungen aus dem Anatomischen Institut zu Rostock. 99 S. mit 
3 Tafeln. Rostock (Verlag der Stillerschen Hof- und Universitätsdruckerei)1874. 

?2) Merkel, F., Die Muskulatur der menschlichen Iris. Gratulationsschrift 
für Johannes Röper, verfasst im Namen der medizinischen Fakultät zu Rostock. 
13 S. in 4° mit 1 Tafel. Rostock (Stillersche Buchhandlung) 1873. 

3) Über die Endigungen der sensiblen Nerven in der Haut der Wirbeltiere. 
214 S. in 4° mit 15 Tafeln. Rostock (Verlag der Stillerschen Hof- und Universi- 
tätsdruckerei) 1880. 

1) Walzberg, Theodor, Über den Bau der Tränenwege der Haussäuge- 
tiere und des Menschen. 57 S. in 4° mit 7 lithogr. Tafeln. Rostock (Stillersche 
Buchhandlung) 1876. 
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Prosektoren seiner Zeit treffen wir Namen von wissenschalt- 
licher Bedeutung: Der nachmals bekannte Chirurg Bernhard 
Riedei arbeitete hier über die Entwickelung der Säugetierniere, 
über Wachstumsvorgänge bei Epithelien und Endothelien, der 
quergestreiften Muskeln 1), sowie über die perivaskulären Räume 
des Gehirns und der Retina), der Ophthalmologe Kuhnt über 
die markhaltige periphere Nervenfaser. Schiefferdecker setzte 
hier seine in Strassburg begonnenen?) histologischen Unter- 
suchungen über Gehirn und Rückenmark fort, hielt über das 
gleiche Gebiet Vorlesungen, übernahm seit 1877 auch das Kolleg 
über Osteologie, die mikroskopischen Übungen für Geübtere 
and ausserdem einen praktischen Kursus über Entwickelungs- 
geschichte. 

Wenn Merkel auch keine so ausgesprochenen kunsthistori- 
schen Interessen wie sein Vorgänger Henke besass, so hat er 
sich doch auch in seinen „Bemerkungen eines Anatomen über 
die Gruppe des Laokoon‘ *t) mit Künstleranatomie befasst. 

Die jüngste Tochter der Anatomie, die Anthropologie als 
Naturwissenschaft, sieht an der Universität Rostock ın Merkel 
ihren ersten Förderer. Was vorher unter der Flagge der Anthro- 
pologie in Rostock aus der Feder von Medizinern veröffent- 
licht war, bewegte sich in den Bahnen des Kantschen Begriffes 
der philosophischen Anthropologie, brachte wie Adolph Friedr. 
Nolde5) (1764—1813, von 1789 —1806, erst als Privatdozent, 
dann als Professor in Rostock) recht äusserliche Bemerkungen 
über Rostocks Bewohner oder verlor sich wie bei Masıus ®) 


!) Untersuchungen aus dem Anatom. Institut zu Rostock. Rostock 1874. 
) Archiv für mikroskopische Anatomie Bd. 11, S. 272—281. Bonn 1875. 
) Archiv für mikroskopische Anatomie. Bonn 1876/77. 

4) Zeitschr. für bildende Kunst, Bd. 11. 1876. 

5) Nolde, A. F., Bemerkungen aus dem Gebiete der Heilkunde und Anthro- 
pologie in Rostock gesammelt. 2 Bde. Erfurt 1807. Halle 1812. 

6) Masius, Einige Worte über Anthropologie in Beziehung auf Volks- 
arzneykunde und Pastoralmedizin. Zur Ankündigung von über die Pastoral- 
medizin zu haltenden Vorlesungen. 28 S. Altona 1807. 


P) 
3 
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(1771— 1823, Professor der Medizin zu Rostock als Nachfolger 
Noldes 1806—1823), der auch über Naturgeschichte des Men- 
schen gelesen hatte, in allgemeinen lehrhaften Sentenzen, dass 
„die physische Anthropologie überhaupt eine von denjenigen 
Wissenschaften sei, die ein jeder Mensch studieren sollte“. 

1872 hielt Merkel zum ersten Male eine anthropologische 
Vorlesung; er hatte zu diesem Zwecke zahlreiche Rassentypen 
ın natürlicher Grösse zeichnen lassen, die noch heute einen 
Bilderschmuck unseres anatomischen Museums bilden. Er schuf 
auch die Sammlung von Rassenschädeln, durch Abgüsse aus 
der Göttinger Sammlung ergänzend, was an Originalen nicht 
sobald zu erlangen war. Die Sammlung fand das persönliche 
Interesse S. K. Hoheit Friedrich Franz II., der ihr die eingangs 
erwähnten, von ihm aus Ägypten mitgebrachten Mumienköpfe 
und Skeletteile zuwandte. Merkels osteologische Arbeiten 
zeigten bereits jene Vertiefung, die zu anthropologischer Be- 
trachtung führt, hierher könnte man auch seinen Beitrag zur 
Henle-Festschrift „Beiträge zur Kenntnis der postembryonalen 
Eintwickelung des menschlichen Schädels‘ !) stellen. Ausser 
diesen, dem Fachanatomen unmittelbar naheliegenden Gebieten 
kommt er zur Behandlung allgemeiner Fragen von anthropologi- 
scher Bedeutung ?). Merkel vereinigte in sich auch die Leitung 
der Rostocker ethnologischen Sammlung, die jetzt dem aka- 
demischen Lehrbetrieb entzogen, einen Teil des Museums für 
Völkerkunde) im Besitz des Rostocker Kolonialvereins bildet. 
Im Zusammenhang damit hat sich Merkel mit der Urgeschichte 
les Menschen ®) befasst, das Skeletmaterial aus den prähistori- 

L) 1882. 

°) Der Kuss, eine anthropologische Skizze. Nord und Süd, Bd. 8. 1879, 

?) Das Museum für Völkerkunde, durch das sich der Rostocker Kolonialverein 
so sehr verdient gemacht hat, bedarf aber dringend der Anstellung eines fach- 
männischen Kustos, der für die dauernde sachgemässe Konservierung wertvollen 
Materials sorgt, eine Aufgabe, die stets über private Anforderungen hinausgeht. 


2) Deutschlands Ureinwohner. Öffentl. Vortrag. 288. Rostock (Stiller- 
sche Verlagsbuchhandlung) 1873. 


Anatomische llefte. I. Abteilung. 165. Heft (55. Bd. H. 1\, 10 
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schen Grabstätten Mecklenburgs zu sammeln begonnen und 
sich an der wissenschaftlichen Bearbeitung prähistorischer 
Funde t)?) beteiligt. 

Neben ihm hat Schiefferdecker sich hier in Rostock mit 
Massaufnahmen am lebenden Material befasst. Ist das Samm- 
lungsinteresse für Anthropologie hier auch nie erlahmt, sind 
die Schädelsammlungen zwar langsam, aber stetig vermehrt 
worden, so war doch die Anthropologie lange Zeit nicht mehr 
als Lehrgebiet in Rostock zu finden, bis seit 1915 dieser 
Wissenschaft, die sich inzwischen zu dem Umfange einer selb- 
ständigen Disziplin auswachsen konnte, wieder eine Vor- 
lesung gilt. 

1883 wurde Merkel an die Universität Königsberg, 1885 
von dort nach Göttingen berufen, und zu seinem Nachfolger 
Albert von Brunn, damals Prosektor ın Göttingen, ernannt. 

Albertvon Brunn wurde am 7. Februar 1849 zu Zschorne 
bei Muskau in Schlesien geboren. In Leipzig wurde er ein 
Schüler des Anatomen Heinrich Weber, in Bonn hörte er bei 
Max Schultze, Pflüger und anderen. Er hatte sıch gerade an 
die Universität Breslau begeben, als der Krieg von 1870/71 
ausbrach, den er als Freiwilliger mitmachte. Nach seiner Rück- 
kehr arbeitete er bei Waldeyver in Breslau und als dieser 1872 
nach Strassburg berufen wurde, nahm er von Brunn als 
Assistenten dorthin mit. 1872 wurde von Brunn Prosektor bei 
Henle in Göttingen, bis er 1883 als Ordinarius hier an die 
Universität Rostock berufen wurde. Sein Lehrer Waldeyer 
hat ihm nach seinem allzufrühen Tode 1895 einen ehrenvollen 


Nachruf gewidmet. Nur die wichtigsten seiner ansehnlichen 


!) Beschreibung und Abbildung einer im Torf gefundenen hölzernen 
Fischotterfalle. Sitzungsber. d. Berliner Gesellschaft für Anthropologie, 17. Ok- 
tober 1874. 

*) Die beiden Ostorfer Schädel des Schweriner Antiquariums. Jahrbuch 
des Vereins für mecklenburgische Geschichte. 49. Jahrg. 1884. 
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Forschungsergebnisse seien hier nach Waldeyer wiederholt). 
von Brunn?) gab die erste genaue Beschreibung der Neben- 
nierenzellen; der Membrana limitans olfactoria; der Riech- 
häutchen ; eine genaue Feststellung der Topographie der Riech- 
schleimhaut; eine exakte Bestimmung der Bewegungsform der 
Spermien; den Nachweis der von O0. Hertwig entdeckten Epıi- 
Ihelscheide bei der Zahnentwickelung der höheren (Geschöpfe 
und die Feststellung ihrer formativen Bedeutung; eine Erklä- 
rung der Membrana praeformativa bei der Zahnentwickelung ; 
den Nachweis gleicher Endigung der Olfactoriusfasern in der 
Nasenschleimhaut, wie auch im Jacobsonschen Organ, eine 
Klarstellung der in den ableitenden Harnwegen und ın der 
Harnblase beschriebenen drüsenähnlichen Gebilde — eine Ab- 
handlung von prinzipieller Bedeutung für die allgemeine Ana- 
tomıie der Drüsen —; eine eingehende Darstellung der feineren 
Anatomie der Haarwurzelscheiden. Ihm verdanken wir die Ent- 
deckung von glatten Muskelfaserzügen in der Nebenniere; die 
lintdeckung von Zellen eigentümlicher Art, ähnlich den 
Zwischensubstanzzellen des Hodens, in der Milchdrüse und in 
der Unterkieferdrüse ——- den Nachweis des Zusammenhanges 
der Riechzellen mit Olfactoriusfasern beim Menschen und an- 
deres mehr. 

Die anatomische Sammlung bereicherte er durch zahl- 
reiche bis ins feinste ausgearbeitete Präparate, bei deren Her- 
stellung er die neuen Methoden der Injektion und plastischen 
hekonstruktion verwandte, so z. B. durch sehr schöne Kor- 
rosionspräparate des Ohres, desgleichen durch vergleichend- 
osteologisches Material der phylogenetisch so interessanten 


') Albert von Brunn (Nekrolog). Anatomischer Anzeiger Bd. XII, S. 481 
bis 485. ‚Jena 1896. Daselbst findet sich auch ein Verzeichnis seiner Arbeiten. 

°) Die Mehrzahl seiner Arbeiten findet sich im Archiv für mikroskopische 
Anatomie. Siehe Bd. 8, S. 618, Bd. 14, S. 333, Bd. 17, S. 141 u. 9A, Bd223; 
S. 108 u. 413, Bd. 24, S.470, Bd. 29, S. 367, Bd. 38, S. 142, Bd. 39, 8. 632 u. 651, 
Bd. 41, S. 303, Bd. 44, S.207. Bonn 1872—-1895. 
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Tierwelt Australiens, auch durch ein Skelet eines australischen 
Ureinwohners. H. Friedrich!) verfertigte unter ihm ausge- 
zeichnete Metallausgüsse zur Darstellung der Ausdehnung der 
Spongiosa in den Extremitätenknochen eines jungen und alten 
Mannes, welche eine Zierde der deutschen Abteilung auf der 
Weltausstellung in Chicago bildeten, dort auch eine besondere 
Auszeichnung erlangten und noch heute einen besonderen 
Schmuck unseres anatomischen Museums bilden. 

Bei seinen Schülern galt er als ein ebenso guter Lehrer 
im Hörsaal wie auf dem Präparierboden. Wie gründlich seine 
Anleitungen zu den bei ihm verfertigten wiıssenschaftlichen 
Arbeiten waren, geht aus den Rostocker Dissertationen seiner 
Zeit hervor, unter denen besonders die Arbeit von Küchen- 
meister „Beiträge zur Entwickelungsgeschich'e der Darmlymph- 
drüsen und über die Bedeutung der Giannuzzischen Halb- 
monde“ 2), sowie seines zeitweiligen Prosektors Paul Herzfeld 
über das Jacobsonsche Organ des Menschen und der Säuge- 
tiere?) hervorzuheben wäre. Zu seinen Schülern gehört 1886 
bis 1888 auch Hans Held, jetzt Professor und Prosektor an 
der anatomischen Anstalt zu Leipzig. Als Prosektor am ana- 
tomischen Institut zu Rostock begann 1893 Friedrich Reinke, 
eın Bruder des Kieler Botanikers Johannes Reinke, seine histo- 
logischen Studien #), die hier zur Entdeckung von Kristalloiden 


ın den Zwischenhodenzellen des Menschen’) führten, und ver- 


1) Friedrich, H., Die Markräume der Knochen der Unterextremität 
eines fünfundzwanzigjährigen und eines zweiundachtzigjährigen Mannes. Von 
der med. Fakultät gekr. Preisschrift. 27 S. mit 2 Lichtdrucktafeln. Rostock 1888. 

?) Küchenmeister, Über die Bedeutung der Gianuzzischen Halbmonde. 
Archiv für mikroskopische Anatomie Bd. 46, S. 621—631, Taf. XXI. Bonn 1895. 


3) Herzfeld, P., Über das Jacobsonsche Organ des Menschen und der 
Säugetiere. Zoologische Jahrbücher Bd. III, S. 1—24, Taf. I u. II. Jena 1888. 
!) Siehe Archiv für mikroskopische Anatomie. Bd. 43 u. 44. Bonn 
1894/95. Archiv f. Entwicklungsmechanik, Bd. 9, p. 321 u. 410. Leipzig 1900. 
?) Reinke, F., Beiträge zur Histologie des Menschen. Archiv f. 
mikrosk. Anatomie, Bd. 47, p. 34 u. Bd. 50, p. 1. Bonn 1896 u. 1897. 
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fasste später unter von Brunns Nachfolger seine beiden Lehr- 
bücher, die „Grundzüge der allgemeinen Anatomie‘ !), in denen 
er auch biologisch-philosophischen Problemen nachgeht, so- 


Anatomie des Menschen“ ?). Von Brunn starb noch 


wie die „/ 
im kräftigsten Mannesalter schon am 10. Dezember 1835. 
Als sein Nachfolger wurde der russische Staatsrat und 
Professor an der Universität Dorpat, Dietrich Barfurth 3), be- 
rufen. Unter ıhm hat die Fortentwickelung der anatomischen 
Wissenschaft und des Lehrbetriebes in Rostock einen stetigen 
Fortschritt genommen. Es hiesse sich allzusehr den Gefühlen 
persönlicher Verehrung und Dankbarkeit hingeben, wenn ich 
versuchen wollte, seine persönliche Arbeit hier zu schildern. 
rwähnt sei nur, dass unter ıhm die Anatomie einen wertvollen 
Anbau mit modernem Präpariersaal erhielt, durch ihn ein Stu- 
diensaal mit Präparaten eingerichtet und der helle, schöne, 
grosse Hörsaal geschaffen wurde, der die stetig zugenommene 
Studentenzahl nunmehr zu fassen vermag, — den als künst- 
lerıschen Schmuck die Bilder der ehemaligen Rostocker Pro- 
fessoren und die Büsten Henles und Merkels zieren. Neben 
dem Ausbau der Sammlungen hat er sich die Vermehrung 
der Institutsbibliothek ganz besonders angelegen sein lassen 
- eine ım Verhältnis zu dem hiesigen Etat keineswegs leichte 
Aufgabe. Um so mehr hat er sich dadurch die Dankbarkeit 


aller derer erworben, die die Freude haben, an diesem Institut 
'!) Reinke, F., Grundzüge der Allgemeinen Anatomie zur Vorbereitung 
auf das Studium der Medizin nach biologischen Gesichtspunkten.. 339 pa. 
64 Abbild. Wiesbaden 1901. 


®) Reinke, F., Kurzes Lehrbuch der Anatomie des Menschen für Stu- 
dierende und Ärzte mit genauester Berücksichtigung der Baseler anatomischen 
Nomenelatur. 597 pag. Berlin 1899. 

°) Dietrich Barfurth, geb. 25. Januar 1849 zu Dinslaken, nach Studien 
zu Göttingen und Bonn promovierte er 1874 zum Dr. phil., 1882 zum Dr. med., 
1883—1888 Privatdozent zu Bonn, 1888—1889 Privatdozent und Prosektor zu 
Göttingen, 1889 —1896 ordentl. Professor d. vergl. Anatomie u. Entwicklungs- 
geschichte in Dorpat. 
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wissenschaftlich zu arbeiten. Allen Richtungen der modernen 
Anatomie steht es offen und es beteiligt sich wesentlich an den 
Forschungen, welche der Lösung der Rätsel näher kommen 
wollen, die uns die Regeneration), die Transplantation, die 


Immunität und die Korrelation stellen. 


Schlussbetrachtung. 


Der medico-historischen Detailforschung steht in Rostock 
noch ein weites Feld offen, ich habe hier nur anregend wirken 
können und wollen. Besonders die Durchforschung der medi- 
zinischen Hinterlassenschaften aus dem Beginn des 16. Jahr- 
hunderts, der älteren Druckwerke wie der Historiae aquatilıum 
von Marschalk, dürften noch manches Schlaglicht auf die Ent- 
wickelung der medizinischen Wissenschaft in Rostock fallen 
lassen. Daneben wird eine fortgesetzte literarische Sammel- 
tätigkeit auch bald Ergänzungen der einzelnen vorstehend ge- 
sebenen Daten bringen. 

Man hört heute so viel von der Unzulänglichkeit der kleinen 
Universitäten, deren beschränktere Etatmittel nicht gestatlen, 
mit den hohen Anforderungen moderner Instrumentarien, den 
immer umfangreicher werdenden notwendigen Bibliothekser- 
sänzungen Schritt zu halten, demgegenüber scheint mir der 


vorstehende Ausschnitt aus der Rostocker Universitäts-(re- 


!) Siehe Barfurths zahlreiche Arbeiten über Regeneration, desgleichen 
seine Jahresberichte über Regeneration und Involution in den Ergebnissen der 
Anatomie und Entwicklungsgeschichte, über histologische Themata über die 
Leber der Gastropoden, über das Glykogen im Archiv für mikroskopische 
Anatomie sowie über experimentelle und vererbliche Hyperdactylie im Archiv 
für Entwicklungsmechanik; ferner die Inauguraldissertationen seiner Schüler 
usw. Ein Verzeichnis sämtlicher, insbesondere seit 1895 aus dem Anatomischen 
Institut zu Rostock hervorgegangenen Arbeiten unterblieb wegen Raummangel, 
ist aber für eine zum 500jährigen Jubiläum der Universität Rostock heraus- 
zugebende Festschrift geplant. 
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schichte darzutun, dass sich in allen Perioden an ihr Männer 
finden konnten, die an dieser Stelle einen Weg für ıhre For- 
schunes- und Kulturaufgaben erwirkten. Mag das ein wichtiger 
Ansporn sein für ihre Aufwärts- und Vorwärtsentwickelung 
im 6. Jahrhundert ihres Bestehens, ın das sie nach schwerer 
Kriegszeit in wenigen Jahren eintritt, so wollen wir uns doch 
nicht verhehlen, dass sich durch die Geschichte der Anatomie 
in Rostock wie ein roter Faden der ewige Kampf um ihr wich- 
tiostes Studienmaterial, die Leiehenuntersuchung, zieht. Es 
wird eine der vornehmlichsten Aufgaben der berufenen För- 
derer der Universität sein, darüber zu wachen, dass sich hier 
unter der stets wachsenden Frequenz ihrer Besucher kein er- 
neuter Mangel entwickelt. Es wırd von besonderem Interesse 
sein, schon allein aus diesem Gesichtspunkte einen zusammen- 
fassenden kurzen Rückblick auf die Geschichte der Leichen- 
zereliederungen in Rostock zu werfen. Ursprünglich handelte 
es sich nur um Verbrecherleichen, die allein für diesen Zweck 
in Frage kamen und etwa seit Beginn des 16. Jahrhunderts 
aus der herzoglichen Jurisdiktion der medizinischen Fakultät 
überwiesen wurden. Von 1567 übergab der Rat der Stadt 
Rostock auch aus seinem Rechtsgebiet derartige Leichen, wie 
aus den Listen der Fronmeister der Stadt Rostock nachzu- 
weisen ist. — Eigentümlich ist die Auffassung, auf die wir im 
16. und 17. Jahrhundert stossen, wonach das „sich zergliedern 
lassen‘ ein Verdienst ıst, welches nachher durch ein feier- 
liches Begräbnis der Reste belohnt wird, während einem ge- 
wöhnlichen Verbrecher ein ehrliches Begräbnis nicht zustand. 

Zu den Anatomierungen wurden meistens Gehenkte ver- 
wandt, doch findet sich schon im Jahre 1689 eine Angabe, nach 
der ein zufällig ım Schnee Erfrorener, wohl die Leiche eines 
armen Vagabunden, zur Anatomie überliefert wurde. Danach 
ist ın Rostock der Gebrauch nicht nur von Verbrecherleichen, 


sondern auch sonst von irgendwie erreichbaren Körpern zu 
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(len für die Ausbildung des Arztes so wichtigen anatomischen 
Studien bereits im Jahre 1689 vernünftigerweise ausgesprochen 
worden, leider ohne mit dem andauernden Nachdruck ange- 
wandt zu werden, der bei der Wichtigkeit der Angelegenheit 
oehoten war. Handelte es sich bei den zur Sektion gelangenden 
Körpern um gänzlich unbekannte Individuen einer fremden 
Rasse wie Zigeuner, so nahm man ım 18. Jahrhundert keinen. 
Anstand, einen Bericht!) des an sich schon öffentlichen Vor- 
gangs auch in den allgemeinen Zeitungen bekannt zu geben, z. B. 
1724 und 1730. 

Regelrecht und ständig geordnet wurde die Lieferung der 
Leichen erst durch das Sekret der herzoglichen Regierung von 
1791. In den Ver Jahren des 19. Jahrhunderts wurden dann 
(diese Bestimmungen unter Einbegriff der in mecklenburgischen 
Zuchthäusern und Armen-Irrenanstalten Verstorbenen erweitert. 
Nähere Angaben darüber bringt der Erlass der Grossherzogl. 
Mecklenburg. Regierung zu Schwerin vom 26. März 1878, 


ergänzt durch Abgabeverfügungen vom 19. Februar 1884, 


!) Curieuser Extract Derer Neuesten (Rostocker) Zeitungen — Anno 1724, 
Nr. 15. „Rostock, vom 18. Februar. Es hat in diesen Tagen hiesiger 
Licentiatus Medieinae Herr Georg Christoph Detharding Gelegenheit gehabt, 
unter Genehmhaltung des Professoris Anatomiae als dessen Hrn. Vaters in 
Theatro anatomico ein Kind von einer Zigeunerin zu anatomieren, und also 
die erste Probe seiner Wissenschaft in solchem Studio öffentlich unter der 
Menge vieler Literatoren rühmlichst abzulegen. Da Er unter andern erwiesen, 
wie die gelbe Farbe der so genandten und wahrhafftigen Zigeuner weder von 
dem Brand der Sonnen, noch vom Beschmieren mit mancherley Salben ent- 
stehe, als man insgemein vorgibt; sondern weil schon dieses Kind so nur 
gebohren worden, die gelbe Haut und schwartze Haare mit auf die Welt 
gebracht, dargethan, dass solche uns frembd und garstig scheinende Couleur 
der Haut solcher Nation gantz und naturell sei.“ 

L. e. 1730. Num. 100. „Rostock, d. 14. Dezemb. In diesen Tagen hat 
hiesiger Senior Academiae und Professor Anatomiae, D. Detharding, Gelegen- 
heit gehabt, wegen eines auf dem Felde todt gefundenen gebohrenen Zigeuners 
demonstrationes in Theatro anatomico anzustellen: wobei dessen ältester Herr 
Sohn, ebenmässiger Doktor Medicinae als Prosektor seine besondere Wissen - 
schafft in der Anatomie mit vielem Ruhm an den Tag geleget.“ 


Anatomische Hefte. I. Abt. 165. Heft (55. Bd., H. 1). Tafel 22. 
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Fig. 28. Friedrich Siegmund Merkel, geb. 1845, 
1572—1883 Direktor der Anatomie zu Rostock (als Rektor der Universität 
Rostock 1882/83). 


Verlag von J, F. Bergmann in Wiesbaden. 
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Verlag von J. F. Bergmann in Wiesbaden. 


Zur Geschichte der anat. Forschung 


an der Universität Rostock. 153 


8. April 1890, 23. Januar 1897 und 9. Juli 1914. Immer- 
-hin blieb das der ärztlichen Ausbildung zur Verfügung 
stehende Material nicht so reichlich, als dass man nicht gerne 
ein aus Professor Henkes Zeiten bestehendes Abkommen beı- 
behalten hätte, wonach die Berliner Anatomie jährlich eine 
Leiche an die Rostocker liefert, dafür wird die Berliner Ana- 
tomie jedesmal zu dem Untersuchungsmaterial aus einer un- 
mittelbar vorher stattgefundenen Hinrichtung in Mecklenburg 
zugezogen. 

An den Sektionen konnten bis Ende des 18. Jahrhunderts 
alle akademischen Bürger teilnehmen, es wurden dazu nicht 
nur alle Professoren und Mediziner eingeladen, sondern om- 
nesque omnium ordinum cives academici. Wie schon vorher 
erwähnt, fanden vor 1724 Sektionen in wechselnden Räumlich- 
keiten der Universität statt. Infolge besonders reichlicher Be- 
teiligung wird von der Sektion vom 15. Dezember 1714 das 
Auditorium maximum als Ort der Zergliederung angegeben. Die 
anatomischen Demonstrationen pflegten von 2 Uhr nachmittags 
an zu beeinnen. In einem Programm vom Jahre 1724 wird das 
Theatrum anatomieum ausdrücklich als Ort der Sektion an- 
segeben. Bei den übrigen Programmen dieser Zeit fehlt eine 
Lokalitätsangabe, doch ist in diesen Fällen das Theatrum ana- 
tomieum wohl selbstverständlich als Ort anzunehmen. In immer 
ähnlicher Weise pflegen diese Einladungsprogramme die Wich- 
tigkeit der Anatomie hervorzuheben, häufig einen historischen 
Überblick zu geben unter Anführung zahlreicher Zitate be- 
rühmter Anatomen, so wird in dem Programm vom Jahre 1724 
das Verdienst des Andreas Vesalius hervorgehoben und einige 
biographische Notizen über ihn gebracht. Auf jedem Pro- 
seramm pflegte eine besondere These genannt zu werden, über 
welche der Professor der Anatomie besonders bei dieser De- 
monstration sprechen wollte, so wird 1723 als Tessera ana- 


tomieca angegeben: „Plura dantur in corpore humano miracula, 
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quam partieulae.“ 1753: „Natura nil turpis in se continet.“ 
Seit Gründung einer besonderen anatomischen Anstalt 1789 
sind die Sektionen dem schaulustigen Auge von Nichtfach- 
leuten entzogen und dienen ausschliesslich der Ausbildung von 
Ärzten, sie finden in täglichen praktischen Übungen während 


des Wintersemesters statt. 


Anhang. 


Verzeichnis der Anatomiae publicae zu Rostock vor 1760. 


Verzeichnis der Professoren, welche bis zum Jahre 1789 Anatomie ordinarie 
gelesen haben. 


Verzeichnis der Direktoren der anatomischen Anstalt, seit deren Grün- 
dung 1789. 


Verzeichnis der Prosektoren an der anatomischen Anstalt der Universität 


Rostock. 
Aktenauszüge: 

l. Gesuch der medizinischen Fakultät um Überlassung von Leichen zu 
Unterrichtszwecken von 1696. 

2. Gesuch der medizinischen Fakultät um Überlassung von Leichen zu 
Unterrichtszwecken von 1701. 

3. Herzoglicher Erlass für die Überweisung eines Exekutierten von 1701. 

4. Absatz 16 der Bützower Privilegien von 1762, nach dem die Leichen 
der Selbstmörder und die tot gefundenen Körper geringer und un- 
bekannter Personen unentgeltlich der Anatomie einzuliefern sind. 

5. Verzeichnis des Inventariumrestes der Anatomiekammer von 1788. 

6. Erlass an die mecklenburgischen Magistrate und Beamte, die Be- 
dürfnisse der Anatomie betreffend von 1791. 

6a. Beilage zu 6. 

7. Schreiben an den Rat zu Rostock von 1791, die Leichen der Male- 
ficanten und tot gefundenen unbekannten Personen der Anatomie 
zu übergeben. 

8. Erlass mit gleichen Bestimmungen an das Amt Toitenwinckel. 

9. Ergänzungsschreiben an den Rat zu Rostock von 1791, da das Leichen- 


material für den Unterricht nicht ausreicht, möglichst auch die Lei- 
chen der im Zuchthause und Armenhause Verstorbenen der Anatomie 
zu überweisen. 
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Verzeichnis der Anatomiae publiecae. 
| | 
Jahr Datum Subjectum ' Lokal |Name des Sekanten Quelle 
.i | un] 
—— Se ———— —= | —— = — 

1513? | St. Cathari- | Rostocker Ausgabe 

' nen der Anatomia 
| Mundini. 

1567 22 Dechr. | D. Heinr. Brucaeus Ratsprotokoll. 

| 

1572 5. Mai eyn mynsche , Programma, abge- 

| druckt in 
Rostocker Etwas 
1741, p. 641. 

1578 12. Novbr. | eyn mynsche, bor- ‚ BucholtzscheHand- 
deh vam Sunde schrift in Schwe- 
gehenget  riner Archiv. 

1582 11-19. Jan.) Claus Lange, 16 J. Extrakt des Rats- 
alt ob commissa | protokolls Band 
furta suspendiert 1559-1600, p. 315. 

1584 9. Novbr. | Dieb ‚ D. Wilhelm Lau-  Ratsprotokoll, 

remberg p- 374. 

1597 Ratsprotokoll 

1606 22. Jan. subjectum femini- Schorlersche 
num | Chronik. 

1614 16. Febr.  subj. masculinum Collegium D. ‚Johannes Bac- Schorlersche 

Unicorne meister Chronik. 

1621 | 10. Jan. subj. femininum ex ‚Jacobus Fabricius | Programma (Typis 
jurisdietione (Wunsch n. Beendi- | ‚Joachimus Peda- 
2 zung d. Kriegsgefahr) | nns). 

1622 9. März subj. femininum > Schorlersche 
(Wartsfrau, die Chronik 
ihr Kind erwürgt 
hatte und unter 
Sct. Peters Brük- 
ken i. einem Sack | 
ertränkt wurde) | 

1624 | 8.-14. Jan | subj. masculinum Schorlersche 

Chronik. 

1629 | 24. Jan. 

1655 14.-29.März Cadaver iontis cu- in Collegio | D. Johannes Bac- | Protocol I, fol. 2. 
iusdam decoılati Unicornis meister 

1663 30. April | > Protocol. Facult. 

bis 6. Mai med., p. 13. 

1675 7. Mai Subj. femininum | in Collegio | Prof. Joh. ‚Jacob | Protocollum Facul- 
decollatum — we- Medico Doebel tatis, p. 30 (Prie- 
gen Diebstahl alias Audi- staffs Tagebuch, 
(Anna Simbsen) | torio Meri- px37 


dionali 


Anatomische Hefte. I. Abt. 165. Heft (55. Bd., H. 1). Tafel 24. 


Photographie. 


Fig. 31. Albert von Brunn, 1845-189, 
1883—1895 Direktor der Anatomie zu Rostock. 


Ver!ag von J. F. Bergmann in Wiesbaden, 


Anatomische Hefte. 1. Abt. 165. Heft (55. Bd., H. ]). Tafel 25. 


P. Moennich. 


Fig. 32. Dietrich Barfurth, geb. 1849. 
Seit 1896 Direktor der Anatomie zu Rostock. 


Verlag von J, F. Bergmann in Wiesbaden, 
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Jahr Datum | Sukjeetum | Lokal Name des Sekanten Quelle 
| 
1689 13. März | cadaver humanum ' Johann Gerdes | Protocollum, p. 43. 
| '  masculinum ex- | | M.Priestaffs Tage- 
‚ tra eivitatem in | buch, p. 437. 
aegro sub nivein- | | 
ventum!) [Kör- | 
per eines jungen | 
Mannes von 20| 
Jahren] | | | 
1701 viri capite trun- | inAuditorio| Prof. Georg Det- | Protocollum Facul- 
cati Boreali Fa- harding "tatis, p. 19. 
eultatisPhi- | 
losophicae | 
1705 in cadavere mas- , | Dethardings Lei- 
culino | |  chenprogramm v. 
| | 23. Oktbr. 1747. 
1706 in cadavere mas- | | > Dethard. Leichen- 
eulino | | programm. 
1708 in cadavere mas- | e ı Dethard Leichen- 
culino | | programm. 
1714 15. Novbr. | in Sexu masculino | in Auditorio nn Prosramma (Typis 
laqueo extincto Maximo Heppinsgi). 
1723 in cadavere femi: | 3 | Dethard. Leichen- 
nino Ki | programm. 
1724 |8. Febr. Zigeunerkind in Theatro | D.GeorgChristoph | Rostocker Zeitung 
‚anatomico  Detharding | 1724, Nr. 15. 
1724 23.Septbr. Subjeetum maseu- | in. Theatro | Prof. Georg Det-| Programma (Typis 
num anatomico  harding | Jacobi Anleri). 
1730 in cadavere mas- r Dethard. Leichen- 
eulino | programm. 
1733 | in cadavere mas- #  Dethard. Leichen- 
eulino | programm. 
1739 Prof. 6. Chr. Det- Programme, citiert 
| harding nach Tott in Zeit- 
! schrift für Staats- 
1740 | arzneikunde, Bd, 
71,8.253. Erl.1852. 
1741 subject. femini- DEE: 
| num ' G. Detharding 
1742 ‚17. Febr. | Witwe, dienotariell| in Theatro , Gust. Chr. Hand- | 
| ihren Leichnam | anatomico wig 
zur Anatomie be- 
stimmt hatte — 
für 5 Thaler. An \| Protocollum 
Gehirnabscess ge- I( Facultatis 
storben. Doppel- | 
te Ureter rechts | | 
erwähnt. | 
1752 subj. femininum Georg U. Dethar- 
ding 
1753 23. Febr. | subj. femininum 5 ı Programma (Typis 


1) Mit der Bestimmung, es dürfte kein Skelet davon gemacht 


J. Adleri). 


werden. 
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Verzeiehnis derjenigen Professoren, 
welche als Professores ordinarii!) von 1576 bis zur Erneuerung 
der Universität im Jahre 1789 Anatomie gelesen haben. 


(Die Zahlen bezeichnen die Jahre innerhalb deren sie diese anatomischen 
Vorlesungen abhielten, die Zahlen in Klammern die Lebensdaten.) 


van den Brock, Heinrich, 1567— 1584 (1530— 1593). 
Lauremberg, Wilhelm, 1584— 1606 (1547 — 1612). 
Bacmeister, Johann, der Ältere, 1606— 1620 (1563— 1631). 
*Schmidt, Jacob, 1620— 1634 (1576— 1652). 

*Paulli, Simon, 1634— 1639 (1603 — 1680). 

*Schulz, Stephan (1642) 1645— 1654 (1602 — 1654). 
Bacmeister, Johann, der ‚Jüngere, 1654— 1664 (1624 — 1686). 
Doebel, Johann Jacob, 1665— 1684 (1640 — 1684). 
*Gerdes, Johann, 1687— 1691 (1656 — 1700). 

*Schaper, Johann Ernst, 16911697 (1668— 1721). 
*Detharding, Georg, 1697—1733 (1671 — 1747). 
*Detharding, Georg Christoph, 1733 — 1760 (1699— 1784). 


Anatomische Vorlesungen hielten in Bützow: 


*Detharding, Georg Christoph, 1760-1784 (1699 — 1784). 
Schaarschmidt, August, 1784—1789 (1720-1791). 


Verzeiehnis der Direktoren der anatomischen Anstalt zu Rostock 
seit deren Gründung 1789. 


Josephi, Johann Wilhelm (8. März 1763 bis 31. August 1845) aus Braun- 
schweig, seit 1789 als Prosektor und ausserordentl. Professor, von 1792 
bis 1821 als ordentl. Professor. 

Quittenbaum, Karl Friedrich (10. November 1793 bis 14. August 1852) 
aus Ocker bei Braunschweig, seit 1821 als Prosektor und ausserordentl. 
Professor, von 1831— 1852 als ordentl. Professor. 

Bergmann, Karl Georg Lucas Christian (18. Mai 1814 bis 30. April 1865) 
aus Göttingen, ordentl. Professor, 1852— 1865. 

Henke, Philipp Jacob Wilhelm (19. Juni 1834 bis 17. Mai 1896) aus Jena, 
ordentl. Professor, 1865 — 1872. 

Merkel, Friedrich Siegmund (geb. 5. April 1845) aus Nürnberg, ordentl. 
Professor, 1872 — 1883. 

Brunn, Albert von, (7. Februar 1845 bis 10. Dezember 1895) aus Zschorne 
bei Muskau in Schles., ordentl. Professor, 1883 — 1895. 

Barfurth, Dietrich (geb. 25. Januar 1849) aus Dinslaken, ordentl. Pro- 

fessor, sert 1896. 


!) Mit dem Lehrfach der Anatomie war bis zur Verlegung nach Bützow 
(1760) meist das der höheren Mathematik verbunden, der offizielle Titel hiess 
daher Professor ordinarius der Medizin und höheren Mathematik. 

* Porträt vorhanden. 
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Verzeiehnis der Prosektoren an der Anatomisehen Anstalt der 
Universität Rostock. 


(Die erste Prosektur !) wurde 1853 geschaffen.) 


l. Gronau, Leopold, Dr. aus Göttingen (geb. 3. Februar 1835), Sommer- 
semester 1853 bis Sommersemester 1865, später Medizinalrat in Schwerin. 
Im Sommer 1865 verwaltete er die Anatomie. 

2. Schulze, Franz Eilhard, Prof. Dr. aus Eldena bei Greifswald (geb. 

22. März 1840), Wintersemester 1865 bis Wintersemester 1869, später 

Professor der Zoologie in Berlin. 

Flemming, Walther, Privatdozent Dr. aus Sachsenberg bei Schwerin 

(geb. 21. April 1843), Wintersemester 1870 bis Sommersemester 1872. 

Er hielt im Sommer 1872 die Vorlesungen ab (später Prof. ordinarius der 

Anatomie in Kiel). 

4. Riedel, Bernhard, Dr. aus Laage i. Bi (geb 

Wintersemester 1872 bis Sommersemester 1875 

der Chirurgie in Kiel). 

Kuhnt, Hermann, Dr. aus Senftenberg (geb. 14. April 1850), Sommer- 

semester 1875 bis Wintersemester 1876 (später Professor der Augenheil- 

kunde in Königsberg). 

6. Schiefferdecker, Paul, Privatdozent Dr. aus Königsberg (geb. 26. Febr. 
1849), Sommersemester 1876 bis Wintersemester 1883 (später Professor 
der Anatomie und Anthropologie in Bonn). 

7. Ballowitz, Emil, Dr. (geb. 20. November 1859), Sommersemester 1884 
bis Sommersemester 1885 (später Prof. ordinarius der Anatomie in Münster). 

8. Papellier, Eduard, Dr. aus Erlangen (geb. 11. September 1850), Winter- 
semester 1885 bis Sommersemester 1887 (später Arzt in Kobe, Japan). 

9 Herzfeld, Paul, Dr. aus Sprottau (Schlesien) (geb. 6. März 1856), Sommer- 
semester 1887 bis Sommersemester 1890 (später prakt. Aızt in Halle). 

10. Heinrich, Friedrich Gustav, Dr. aus Fuhrberg (Hannover) (geb. 
25. November 1864), Sommersemester 1890 bis Sommersemester 189] 
(später prakt. Arzt in Bremerhaven). 

Il. Behrens, Ferdinand, Dr. aus Celle (geb. 1. Februar 1863), Sommer- 
semester 1891 bis Sommeisemester 1893 (als prakt. Arzt in den Kolonien 


wo 


eb. 18. September 1846), 
(später Prof. ordinarius 


wt 


gestorben). 

12. Reinke, Friedrich Berthold, Prof. Dr. aus Zietben in Ratzeburg 
(geb. 11. April 1862), Sommersemester 1893 bis Wintersemester 1904 (jetzt 
in Wiesbaden). 2 


2) Nach den Erlassen der Grossherzogl. Regierung vom 24. Juni und 


‚Juli 1853 wurden die Prosektoren als akademische Prosektoren vom Gross- 
herzog ernannt und demgemäss vor Rektor und Konzil auf eine spezielle Dienst- 
instruktion feierlich vereidigt. Laut Ministerialreskript vom 1. Juli 1873 wurde 
den Prosektoren der Charakter als bestellte Universitätsmitglieder genommen 
und sie nur noch wie Assistenten vom Direktor engagiert, wofür nach Reskript 
vom 22. ‚Januar 1877 eine vierteljährige Kündigung festgesetzt wurde (nach 
den Spezialakten Nr. 1—7). 
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13. Dragendorff, Otto, Assistent Dr. aus Dorpat (geb. 18. März 1877), 
Wintersemester 1904 bis Wintersemester 1905 (jetzt Prosektor am Anat. 
Institut in Bonn). 

14. Martini, Erich, Privatdozent Dr. med. et phil. aus Rostock (geb. 19. März 
1880), Wintersemester 1905 bis Wintersemester 1909 (jetzt Abteilungs- 
vorsteher am Institut für Schiffs- und Tropenkrankheiten in Hamburg). 

15. Wolter, Otto, Dr. aus Schönebeck a. E. (geb. 5. August 1885), Sommer- 
semester 1910 (später Assistenzarzt a. d. chirurg. Klinik der Universität 
Rostock). 

16. Walter, Friedrich Karl, Privatdozent Dr. aus Grüssow (geb. 20. Februar 
1881), Wintersemester 1910 bis Sommersemester 1912 (jetzt Professor und 
Oberarzt an der Irrenheilanstalt in Gehlsheim). 

17. Muthmann, Eugen, Privatdozent Dr. aus Elberfeld (geb. 12. März 1877), 
seit Wintersemester 1912 (T im Felde den 14. Februar 1917). 


(Die zweite Prosektur wurde 1913 geschaffen.) 
l. Vogt, Walter, Dr. aus Kiel (geb. 24. Februar 1888), Wintersemester 1913 
bis Sommersemester 1914. 
2. Wegner, Richard N., Privatdozent Dr. med. et phil. aus Gelsenkirchen 
(geb. 13. Mai 1884), seit Wintersemester 1914. 


Aktenauszüge. 


ke 
Act 1, Fol. 251. . 13. Oktober 1696. 


Durchlauchtigster Herzog, 
gnädigster Fürst und. Herr. 


Ew. Hochf. Durchl. können wir in Untertänigkeit nicht verhalten, dass dem 
höchsten Gott sey dafür gedanket, dero Academie zu Rostock seit hero in guten 
Flor sich befinde, also dass nicht eine gringe Frequence von studiosis vorhanden 
sey, und noch täglich solcher numerus sich vermehre, dadurch den ein jeder ın 
Academia auff gemuntert sich bemühet solche auffnahme undt gute Ruff der Aca- 
demie bey zubehalten, undt also möglichsten Fleiss anleget durch gute C'ollegia noch 
mehrere studiosos anhero zu ziehen. 

Wan den auch wir zu der Medizinischen Facultät in dero unterthänige Aca- 
demie Rostock verordnete Decamus, Senior und Professores nichts ermangeln lassen 
wollen, wie auch die Medieinae studiosi alhier conserviret werden und selbiger 
täglich ja mehr und mehr einfinden möchten; Undt aber nebst den bishero schuldigen 
auch zugleich nüzlich angewandten Fleiss (indehm da in 28 Jahren keine Promotio 
Doctoris Medien angestellt werden können vor ein undt einhalb Jahr aber eine 
ansehnliche Promotion gehalten, auch bishero einige studiosi Medieinae conser- 
viret worden). wir vorspüret, dass solche unssere gute intention einen weit grösren 
Effect erreichen würde, wen in hiesiger Acaıdemie Anatomien angestellt werden 
könten, welche je öfters solche sich ereignen, je grössern Ruhm sie der Academie 
undt in derselben der Medizinischen Facultät zuwege bringen, so haben wer vor, 
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in sonderheit bey neulich ereigneter Gelegenheit, welche vor etwa 5 Wochen sich sehr 
bequem gezeiget bey E. E. Raht der Stadt Rostock Ansuchung getahn, unss das 
veibstück, welche propler infantieidium gerichtet worden, zur Anatomie zu geben, 
haben aber solches (wissen nicht auss was für ursachen) zu erhalten nicht ver- 
mocht, sodass hier in Rostock ganz keine Anatomicae sectiones weder in viele ver- 
wichenen Jahren geschehen, noch künfftig wegen dazu ermangelnden Menschlichen 
Corper geschehen möchten. 

Wan nun aber den Publico durch fleissig angestellte Anatomien ein grosser 
nuz zu wächset, und Ew. Hf. D. so gar gnädige Vorsorge und sonderbare Zuneygung 
zu dero Academie auffnahme satsam bekandt, so gelanget an Ew. Hf. D. unsser 
unterthänigstes bitten, Sie wollen gnädigst geruhen, in dero Lande auf 6 bis 8 Meilen 
von Rostock an denen Richtern und welchen sonst die gerechtigkeiten handthaben 
vorstattet ist, ohm massgebung einen solchen befehl ergehen zu lassen, dass selbige 
unss der Medizinischen Facultät, wen ein Übelthäter abgethan werden solle, in 
zeiden solches cum die executionis jedesmahl notifieiren auch noch mahls durch 
den scharff Richter welcher die Execution verrichtet solchen Corper zur Anatomie 
übersenden mögen, da den der executierte undt für Anatomie annoch tüchtige Corper 
in einen schlechten Sarge (welcher auff unssen Kosten allezeit könnte verfertigt 
werden) gelegt und durch den scharffrichter auf 1 leiter wagen oder nach vorendeter 
Jahres Zeit auf einen Schlitten mit 2 Pferden bespannet in Rostock gebracht werden 
könte, wofür von der Facultät gedachten scharffrichter vor jeder meile 1 thaler ge- 
geben werden undt er damit befriedigt seyn solle, welches auch zu Frankfurt an 
der Oder, Helmstät, Jena, Wittenburg, Altorff, und anderen Academien geschiehet 
dass auss denen umbliegenden Orten der Medizinischen Facultät die exeeutirte 
Corper zur Anatomie zugesandt werden. Undt da auch bei dero Academie kein 
Theatrum anatomicum vorhanden ist, welches aber zu Anatomien sehr nöthig, 
«anitzo aber da das sogenante fürstliche weisse Collogium durch Ew. Hf. D. gnädigen 
Vorsorge gebauet wird, gedachtes Theatrum Anatomicum mit gantz wenigen Kosten 
zu solchen mwüzlichen absehen gleichfalls angelegt werden könte; so gelanget auch 
derfals an Ew. Hf. D. unsser unterthänigstes Bitten, Sie wollen auch hierin einen 
gnädigen Schluss fassen, undt da wir auch dadurch hoffen, desto mehr dem Publico 
zum besten auszurichten, so tragen zu Ew. Hf. D. wir das unterthänigste Vertrauen, 
Sie werden in beyden theilen unss gebehtener massen gnädig erhören, die wir nebst 
anwündtschung alles Hochfürstl. wolergehens auch glücklicher Regierung undt 
langen leben vorharren. 

Ew. Hochfürstl. Durchl. 
unterthänigst gehorsambste 
Decanus Senior, Doctores undt Professores der 
Medizinischen Facultät in dero Universität Rostock. 


Rostock, d. 13. Octobris 1696. 


Dieses ist nach Schwerin gesandt, undt eben ein solches mutatis-mutandis 
nıch Güstrow der Provisional Regierung übergeben, undt hat nachgehendts der 
H. Geheimbde Cammer Rahd Beselin von Suerin mündtlich gegen mihr gedacht, 
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wie 8. H. D. gnädigst gewillet, auss denen nächsten Ämtern die subjecta der Medi- 
-inischen Facultät zu verordnen, auch wegen des T'heatri Anatomici eingedenk 
zu seyn. So hat auch die Prowisional Regierung zu unssern Zweck unss gute 
Hoffnung gemacht, in sonderheit was die Corper betrifft, selbige auss denen nächsten 
Ämtern uns folgen zu lassen. — (Nachschrift des Dekans. ) 


Acta II, Fol. 51. 27. September 1701. 


Durchlauchtigster Hertzog 
Gnädigster Fürst und Herr. 


Ew. Hochfürstl. Durchl. kan nicht unbewust seyn, wie schon vor einigen 
Jahren wir Decanus Senior und sämbtliche Professores der Medizinischen Facultät 
unterthänigste Ansuchung gethan, die Gnade vor uns zu haben, und wann etliche 
Meilen herum ein Maleficant solte gerichtet seyn, dass desselben Cörper zur anatomie 
Uns möchte extradiret und geliefert werden, Gnädigste Verordnung zu stellen, 
auch Wir damahlen Gnädigste Versicherung erhalten, dass unssern so teilsahmen 
Petito, so bald sich eine Gelegenheit dazu erwägen würde, Gnädigst solte deferiret 
werden, wann es nun andem ist, dass der delinquente, so zu Doberan in Haft sitzet, 
in wenig Tagen soll durch das Schwerdt hingerichtet werden, und hiesige Academie 
zu grossem Nachtheil der sich hieselbst auffhaltenden Studiosorum Medicinae 
in mehr den 10 Jahren nicht eines Subjecti humani (Körper) zur Section hat 
können habhafft werden; so gelanget an Ew. Hochf. Durchl. Unser Unterthänigstes 
Ersuchen Sie geruhen Gnädigste Verordnung zu stellen und dem Ambtmann zu 
Doberan zu befehlen, dass der Cörper des Delinquenten wann die execution an 
Ihm vollzogen worden, Uns fordersamst möge extradieret werden, und durch den 
Nachrichter, doch dass wir selbigen vor die Meyle mehr nicht dann einen Reichs- 
thaler zahlen dürffen, hirher auff einem Wagen geliefert werden. Wie nun dieses 
Unser Unterthänigstes Ansuchen zur Auffnahme hiesiger Academie und zum 
grossen Nutzen der hieselbst sich aufhaltenden Studiosorum gereicht, so zweifeln 
wir nicht an Gnädigster Erhörung, und verharren 


Ew. Hochfürstl. Durchl. 
Unterthänig-Gehorsamste Decanus Senior und 
sämtliche Professores der medizinischen Facultät. 


Rostock, den 27. September 1701 unter der Facultät Insiegel. 


Acta II. fol. 53. 30. Septemder 1701. 


Von Gottes Gnaden Friedrich Wilhelm Herzog in Mecklenburg. 


Ehrsame, Liebe getreue, auff unterthänigstes Suplieiren unser Medieinischen 
Facultät in unser Erb. Unterthänigsten Stadt Rostock, befehlen wirr Euch gnädig:t 
und wollen das ihr ..... des inhafftirten Joachim Mathewesen Oörper nach der 
Execution zur Anatomie abfolgen lassen auch mit vorzeigung dieses so fort dem 
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Decano Seniori u. Professoribus solches unverzüglich kund thun sollet........... 
Datum auss Unser Residence und Veste Schwerin d. 30. Sept. A. 1701. 


Ad mandatum 
Name (unleserlich) 
fürstl. Meklenburgisch Verordneter Presidens u. Geheime Rähte. 


Pit: 
denen Ersahmen unsern lieben 
getreuen Verwaltern unsres 
Amts Dobberan. 


4. 
10. April 1762. 10. April 1762. 
Auszug aus den Bützower Privilegien. 
XXXVI. 


Damit dem Professori Medicine, welchem die Anatomie zu lehren besonders 
oblieget, die Gelegenheit zum Unterricht in anatomieis nicht fehle, sollen ihm die 
Cad vera punitorum, der Selbstmörder, auch andere todt gefundene Cörper geringer 
und unbekannter Personen, aus den Ämtern und Städten Bützow, Dobberan, 
Güstrow, Rhün, Sternberg, Schwaan, Warin und andern benachbarten Orten 
ohmentgeldlich eingeliefert werden, wie Wir denn die desfalls nöthige Befehle dahin 
erlassen wollen, dass die Beimte und Magistrate dem Professori Anatomiae einen 
jeden solcher Vorfälle ungesäumt zu berichten, und ob er den Cörper zu gebrauchen 
wisse, bey ihm zu erkundigen haben, da denn wenn ein solcher Cörper durch mehre 
Ämter geführet werden muss, die Fuhren dazu von einem Amte zum andern her- 
zugeben sind. Und wollen Wir die Aufsicht über die Anatomie- und praeparaten 
-Jammer demselben Professori Medieinae besonders aufgetragen und zur bequemsten 
Einrichtung und Vermehrung übergeben haben. 


8 
A. 10. October 1788. 


Verzeichnis der Sachen, die auf der Anatomischen Kammer zu Bützow 
vorhanden sind. 


Bützow, den 30. Oktober 1788. 


I. Anatomische Praeparata;als 


I. Ein grosses durch Drath aufgesetztes Manns Scelet. 

2. Ein kleines mit den natürlichen Ligamenten. 

3. Zwey noch kleinere Kinder Scelette. 

4. Verschiedene ganze und durchgesägte Menschen-Köpfe zur Osteologie. 

3. Eine Menge der Knochen des Kopfes von Kindern und Erwachsenen. Zur 
Osteologie. 

6. Verschiedene Knochen vom menschlichen Körper. Zur Osteologie. 

7. Mit gefärbtem Wachs eingesprüzte Herzen. 2 Stück. 


al 
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8. Ein ausgestopfter Stör. 

9. Ein ausgestopfter Delphin. 

10. Eine gegärbte Menschen Haut. 

11. Die sämtlichen Knochen zweyen Tromedare oder Trampelthiere. 
12. Einige Pferdeköpfe. 

13. Ein Scelet von einem Stachel- Ygel. 

14. Ein Scelet von einem Wasser-Huhne. 

15. Ein ausgestopfter Seehund oder Meerotter. 

16. Männliche Geburts-Glieder mit ihren Gefässen auf Pappe befestigt. 
17. Ein Scelet von einem Ballopf mit Hörnern. 

18. Eine Mohren-Haut vom Kopfe. 


II. AnatomischelInstrumente; als 


1. Zwey Hand-Sägen. 

2. Eine kleine Säge von einer Uhr-Feder. 

3. Eine Meessingner Injections-Sprütze mit Zubehör. 

4. Eine kleinere Dito. 

5. Verschiedene Tubuli zur Sprütze. 

6. Eine Sprütze von Zinn zum Aussprützen des Knochen Marks. 
7. Ein Schrauben-Stock von Stahl. 

8. Verschiedne Grabstührl mit Grychiü. 

9. Einige kleine runde und breite Feile. 
10. Ein kleiner Hand-Amboss. 

11. Verschiedene Knochen- Bohrer. 

12. Drei Halter dazu von Messing, nebst drei Spann- Bogen. 

13. Verschiedne alte und neue Ineisions-M esser. 

14. Ein Paar Pincetten. 
15. Drei Stück Anatomische Scheeren. 
16. Einige Haut-Haken. 
17. Einige starke Brech-Messer. 
18. Einige krumme Heft-Nadeln mit ihrem Etuis. 
19. Einige Tubuli von Messing. 
20. Zwey Stück von Stahl zur Injection mit dem Mercurio. 
31. Einige Meissel. 
22. Verschiedene Maschinen von Messing mit den Schrauben. 
23. Alle Instrumenta zur Trepanation gehörig in einem Futteral. 
24. Einige Schabe-Stahle. 
25. Einige Vergrösserungsgläser mit ihren Haltern. 
26. Ein complettes Lieberkühnisches Mieroscopium Compositum zur Betrachtung 

der COirculation des Blutes in lebenden Tieren. 


III. Zum Naturalien-Cabinetegehörige Sachen; als 


1. Einige und 40 Glässer aus Chrystall mit Spiritu vini gefüllt, darinnen aller- 
hand Ost- und Westindısche Insecten, Gewürmer und Thierische Embryonen 
vorhanden und insgesamt wohl verwahrt worden. 

2. Ein Korb mit verschiedenen Mineralien und Petrefacten. 
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IV. Meubles; als 


1. Ein grünes laquirtes Glass-Spünd, zur Aufbewahrung des Naturalien-Cabinets. 
2. Zwey Repositoria. 

3. Ein anatomischer runder Tisch mit Einschnitten zur Demonstration. 

4. Ein langer Tisch mit eingeschnittenen Furchen. 

9. Ein Tisch mit einem Pulpete. 

6. Ein kleiner Tisch. 

7. Vier Stück Brett-Schemel. 

8. Eine lange Bank. 

9. Zwey Fenster-Gardinen mit ihren eisernen Stangen. 

10. Einige breiterne Kisten zum Einpacken der Sachen. 

11. Eine kleine saubere weiss angefärbte Trrage-Kiste mit Schubladen, darinnen 


die Instrumente liegen. 

12. Zwey anatomische Schürtzen mit Ermeln von feinem Wachstuch. 

13. Verschiedenes Linnen von Drell und feinem Flechsen bestehend in grossen 
Laken, Serrietten und Servietten, insgesamt mit einem Todtenkopf bezeichnet. 


Obzwar in der im Jahre 1775 auf hohen Befehl eingerichteten Specification 
einige Stücke mehr aufgezeichnet sind, als in der Gegenwärtigen; So fehlen dennoch 
nur solche Stücke, die in der Zeit von 28 Jahren, durch ihr Alter vergangen und 
unbrauchbar geworden, dahingegen sind von mir verschiedene Sachen auf meine 
Kosten angeschafft worden, die deren Stelle reichlich ersetzen. 


bützow, den 30. Okt. 1788. 
gez. A. Schaarschmidt. 


6. 
2. Sept. 1791. 


Friedrich Franz von Gottes Gnaden Herzog zu Mecklenburg s.s. 


Unseren gnädigsten Gruss zuvor, Hoch- auch Wohlwürdige, Ehrenwerte 
und Hochgelahrte, liebe Andächtige und Getreue. Auf euren untertänigsten Bericht 
vom 27. v. M., die Bedürfnisse des anıtomischen Theaters betreffend, haben wir 
unterm heutigen Dato, wegen der benöthigten Cadaverum, die abschriftlich 
beiliegenden Verordnungen an unsere Beamten zuGüstrow, Svaan, Do- 
beran, Ribnitz, Rühn, Warin, Sternberg, Tempzin, 
Neubuckow und die Magisträte zu Güstrow, Bützow, Laa ge, 
Tessin, Svaan, Ribnitz, imgleichen das mitanliegende Reseript an 
den Magistrat zu Rostock erlassen. 

Übrigens haben Wir allbereits auf erstattetem Bericht Unseres Vice-Canzlers 
Coccentius, pr Mandatum an unsere Cammern vom 1. Februar d. J. 
30 Thaler '/; curant zu den Bedürfnissen. des anatomischen Theaters für das jetzt 
laufende Jahr bewilliget, und gewärtigen, insofern solche bezahlet sind, aber zur 
Besoldung des Anatomie-Wärters nicht gereichet haben, euren weiteren untertänigsten 
Bericht, um demnächst nach Befinden deshalb weitere Verordnung erlassen zu 
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können. Wornach Ihr euch zu richten; und Wir verbleiben euch mit Gnaden ge- 
wogen. Gegeben auf unserer Festung Schwerin den 2. Sept. 1791. 
An 
Rektor und Coneilum 
der Universität 
zu Rostock. gez. 8. v. Seitz. 


ba. 
2. Sept. 1791. 
Sr. Sr. usw. 

Ehrbarer usw. Ihr werdet hiemit gnädigst befehliget, alle zur Anatomie 
brauchbare Cadavera won Maleficanten nicht nur, sondern auch von 
anderen von ohngefähr zu Tode gekommenen. oder im Felde todt gefundenen geringen 
und dürftigen Personen inunseremdortigen Amte (unsererdor- 
tigen Stadt), insofern nicht in einzelnen Fällen besondere widerrathende Um- 
stände eintreten, zur Anatomie in Rostock, an unseren Professor Josephi daselbst, 
ohngeachtet dessen vorgängiger Requisition, sicher und unendgeldlich «bliefern 
zu lassen, an den: 

Schwerin, den 2. Sept. 1791. 


An die Beamten zu Güstrow, 


ns > zu Svaan. 
5 52 zu Dobberan, 
> 5 zu Rühn, 
es = zu Warin, Sternberg und Tempzin, 
SPAR e zu Neubuckow, 
ss zu Ribnitz. 
An den Magistrat zu Bützow, 
sl D> > zu Güstrow, 
» > zu Laage, 
zo 55 = zu Tessin, 
> r zu Ribnitz, 
BR & zu Svaan. 


N: 


2. Sept. 1791. 
Sr. Sr. usw. 

Unsern usw. Da es ein wesentliches Bedürfnis Unserer dortigen anatomischen 
Anstalt ist, immer mit hinlänglichen Cadavern versehen zu seyn; So haben Wir 
nicht nur unterm heutigen Dato gemessenen Befehl an unsere benachbırten Ämter 
und Städte ergehen lassen, alle zur Anatomie brauchbare Cadavera von Male- 
fieanten auch anderen von ohngefähr zu Tode gekommenen oder im Felde todt 
gefundenen geringen und dürftigen Personen, insofern nicht in einzelnen Fällen 
besondere widerrathende Umstände eintreten, zur Anatomie in Rostock an unsern 
Professor Josephi, ohnerwartet dessen vorgängiger Requisition, abzuliefern, sondern 
Wir empfehlen besonders auch euch, da die Anatomie bei euch an Ort und Stelle 
ist, es also keiner grossen Mühe noch Kosten bedarf, und die ganze Anstalt zum 
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Besten der Universität und mitfolglich auch hauptsächlich zur Aufnahme dortiger 
Stadt mit aufziehlet, hiemit gnädigst, wegen Verabfolgung der bei dortiger Stadt 
sich gelegentlich findenden Cadaverum zum Behuf der Anatomie euch 
gleichmässig willfährig zu beweisen, welcher Unterstützung der anatomischen 
Anstalt ihr sehr füglich werdet bewerkstelligen können. Wir verbleiben usw. 
Schwerin, den 2. Sept. 1791. 
An 
Bürgermeister und Rat 
zu Rostock. 


1. Nov. 1791. 
Sr. Sr. usw. 

Ehrbare, Ehrsame Il. @., Wir befehlen euch hierdurch gütigst, alle zur Ana- 
tomie brauchbaren Cadavera, nicht nur von Maleficanten, sondern auch von anderen 
von ohngefähr zu Tode gekommenen, oder im Felde todt gefundenen geringeren 
und dürftigen Leuten in Unserem dortigen Amte, insofern nicht bei einzelnen 
Fällen, besonders widerrathende Umstände eintreten, zur Anatomie in Rostock, 
an Unseren Professor Josephi daselbst unerwartet dessen vorgängiger Requisition 
sicher und unentgeldlich abliefern zu lassen. 


Schwerin, den 1. November 1791. 


An 
die Beamten zu 
Toitenwinckel. 
9. 
11. Nov. 1791. 
Erin: s3e8: 


Unseren gnädigsten Gruss zuvor! etc. 

Es fehlet der dortigen medizinischen Facultät, ungeachtet der bisher schon 
gemachten Verfügungen, an menschlichen Körpern zur Anatomie, und besonders 
dussert sich solcher Mangel izt gegen den nahe bevorstehenden Winter. 

Nun zweifeln wir zwar gewiss nicht, Ihr werdet von selbst geneigt sein, der 
dortigen Akademie, besonders den daselbst studierenden Medizinern, wie auch 
dem Wund-Arzte, die Abhelfung solcher Bedürfnis möglichst auch angelegen sein 
zu lassen: Indessen mögen Wir doch auch keinen Umgang nehmen, euch daran 
gütigst zu erinnern, zumal da es euch an Gelegenheit nicht fehlen kann, in Fällen, 
wo in der Stadt oder auf den Stadt- oder Oeconomie-Dörfern unbekannte Leute 
oder solche Arme, die auf Kosten der Stadt unterhalten oder curiert werden, oder 
im Zuchthause sind, versterben oder in der Melancholie sich entleiben, oder sonst 
todt gefunden oder wegen ihrer Missethaten mit dem Schwert hingerichtet werden, 
zu dem vorgedachten Zweck mit zu erwerben. Wir gewärtigen also hierüber sonder- 
haupt eure unterthänigste Erklärung und verbleiben usw. 

Schwerin, den 11. November 1791. 

An 

den Magistrat 
zu Rostock. 
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Über die Nalur des Thymusreticulums sind seit den 
[frühesten Stadien der Thymusforschung verschiedene Ansichten 
geltend gemacht worden. In seiner kritischen Literaturüber- 
sicht: „Fünfzig Jahre Thymusforschung‘“ (1910) hat Hammar 
die gesamte Literatur, die bezüglich dieser Frage damals vor- 
lag, zusammengestellt und geprüft. Es dürfte daher überflüssig 
sein, hier näher auf die frühere Literatur über das Thymus- 
reticulum einzugehen, da dies im wesentlichen eine Wieder- 
holung der Zusammenstellung Hammars bedeuten würde. 

Einige dieser früheren Thymusarbeiten dürften jedoch der 
Orientierung wegen kurz hier zu erwähnen sein. 

Nach Watney (1881, 1882) soll das Thymusreticulum 
in der Rinde aus zwei Komponenten bestehen: einem „‚reti- 
culum‘, bestehend aus feinen Fasern mit verdickten Knoten- 
punkten und feinen Maschen, sowie einem Netzwerk (,net- 
work“) aus verzweigten Bindegewebszellen. Das Mark soll ein 
Netzwerk von verzweigten Bindegewebszellen, epitheloiden 
Zellen oder protoplasmatischen Massen sowie ein spärliches 
Reticulum enthalten. 

Nach Bell (1906) besteht das Reticulum aus einem Netz- 
werk von anastomosierenden Zellen. Aber in diesem Reticulum 
hat er sowohl im Mark als in der Rinde mittels Jacksons 
Modifikation der Mallory schen Bindegewebsfärbung Fibrillen 
nachweisen können. In einigen Teilen des Marks sind diese 
Fibrillen sehr zahlreich, in anderen wiederum fehlen sie voll- 
ständig. In der Rinde sind sie überall zahlreich. 
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Mietens (1909) unterscheidet gleichfalls zwei Bestand- 
teile im Thymusreticulum: einen zellulären, entwickelt aus der 
epithelialen Thymusanlage, und einen collagenen, herstammend 
von den interlobulären Bindegewebssepta und von der Adven- 
titia der Gefässe. Mietens beschreibt einen Zusammenhang 
zwischen dem Bindegewebsreticulum und dem epithelialen Reti- 
culum. Die Bindegewebssepta dringen, sagt er, tief in das 
Parenchym ein und hören plötzlich als ein geschlossenes Ganzes 
auf. Einige der Fasern zeigen eine scharfe Rückwärtsbiegung, 
während andere diffus in das Reticulum übergehen. Auch von 
den Rindenpartien der Septen gehen vereinzelte Fasern aus, 
die mit den Reticulumfasern in Zusammenhang stehen. Von 
der Adventitia der Gefässe aus erstrecken sich Fasern — in 
der Rinde spärlich, im Mark aber sehr zahlreich — in das 
Parenchym hinein. 

Nunmehr scheinen indessen die meisten Thymusforscher, 
welche Stellung sie auch sonst in den übrigen Thymusfragen 
einnehmen mögen, darüber einig zu sein, dass das Thymus- 
reticulum wesentlich epithelialen Ursprungs ist, gebildet aus 
Epithelzellen von der ursprünglichen entodermalen Thymus- 
anlage her. Für eine solche Auffassung tritt z. Be Hammar 
(1910) ein, der jedoch dahingestellt sein lässt, ob von dem 
perivasculären Gewebe aus Bindegewebszüge sich absondern 
und selbständig in das Parenchym eindringen. Er gibt zu, dass 
man oft Bilder antrifft, die zu einer solchen Auffassung ein- 
laden, glaubt aber, die zweifelhaften Bilder als Scheinbilder 
auffassen zu können. 

Indessen haben in den allerletzten Jahren einige Forscher 
aufs neue andere Ansichten über das Thymusreticulum auf- 
gestellt. So ist Dustin (1909) durch Untersuchungen beson- 
ders der Thymus der Reptilien zu einer eigenartigen Auffassung 
gekommen. Er gibt zu, dass es allerdings in früheren Ent- 
wickelungsstadien ein epitheliales Reticulum gibt, später aber 


(55. Band, H. 1). 


Heft 165. 


Anatomische Hefte. 
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sollen im Zusammenhang mit der Bildung der ersten Capillaren 
in der Thymus Bindegewebszellen einwachsen, die von dem 
perithymischen Bindegewebe und den Scheiden der perithymi- 
schen Capillaren herrühren und neuen Capillaren den Weg 
bahnen, um welche herum sie Bindegewebsscheiden bilden, 
und diese Zellen sollen nicht lediglich perivasculär bleiben, 
sondern in das Thymusparenchym zwischen die kleinen Thymus- 
zellen einwachsen. Sie sind nun sehr schwer wieder zu er- 
kennen, sagt er, doch enthüllen sie ihre Bindegewebsnatur durch 
die Bildung von collagenen Fasern. Aus der Beschreibung der 
Zellen (S. 97—99) scheint hervorzugehen, dass diese Zellen 
identisch mit dem sind, was Hammar u. a. „Reticulum- 
zellen“ nennen. 

Später hat Dustin durch neue Untersuchungen der 
Thymus bei Axolotl (1911) und anuren Amphibien (1913) sowie 
durch fortgesetzte Studien der Thymus bei den Reptilien (1914) 
seine Ansicht weiter entwickelt. 

In den letzten Jahren (1912, 1913, 1915) hat ferner Sal- 
kind die rein epitheliale Natur des Thymusreticulums ver- 
neint. Er ist bei Anwendung verschiedener Methoden, u. a. 
Chromsilberimprägnation nach Oppel, zu der Auffassung ge- 
kommen, dass das Thymusreticulum aus zwei verschiedenen 
Komponenten besteht: einem schwer färbbaren epithelialen 
Syneytium und einem leicht färbbaren collagenen Reticulum ; 
letzteres geht von der Thymuskapsel und den Bindegewebs- 
septen, die zwischen die Follikel eindringen, aus. Gewöhnlich 
sieht man das Bindegewebsreticulum am deutlichsten an der 
Peripherie des Organs, oft aber findet man — auch bei sehr 
jungen Tieren — das ganze Thymusparenchym von diesem 
Netzwerk durchsetzt (siehe Salkinds Fig. 2, Anat. Anz. 1912). 

Zu einer anderen Auffassung ist (1910) Pappenheimer 
auf Grund der Resultate gelangt, die er bei Anwendung Mal- 
loryscher und Bielschowsky scher Färbungen erhalten 
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hat. Das interlobuläre Bindegewebe dringt nach ihm normaler- 
weise niemals in die Drüse ein, mit Ausnahme dünner Scheiden 
um die Gefässe herum. Später aber wird das Bindegewebe um 
die interlobulären Arterien und Venen herum reichlicher, und 
Bindegewebsfibrillen können in die Drüsensubstanz in einer 
gewissen Ausdehnung um die grossen Gefässe herum eindringen. 
In der normalen Drüse sind indessen die Läppchen, auch bei 
vorgeschrittener Involution, bemerkenswert frei von Binde- 
gewebe. 

Später hat Pappenheimer (1913) direkt sich gegen 
Salkinds Auffassung, dass es in der Thymus ein collagenes 
Reticulum geben sollte, gewendet. Er sagt: „Nichtsdestoweniger 
ist es sicher, dass es, wenigstens in der Säugerthymus, un- 
möglich ist, sei es mit Mallorys Anilinblau-Methode oder 
mit Bielschowskys Silberimprägnierungsmethode ein der- 
artiges fibröses Reticulum nachzuweisen. 

Im Novemberheft 1914 des Archivs für mikroskopische 
Anatomie hat Adele Hartmann eine Untersuchung über 
die Entwickelung der Thymus beim Kaninchen veröffentlicht. 
Sie hat bei Kaninchenembryos durch Pasinifärbung und Mikro- 
skopierung in monochromatischem Licht zwei Arten von Reti- 
culumfasern nachgewiesen (S. 128 f.). „Die Beobachtung mit 


monochromatischem grünem Licht lässt die roten Fasern scharf 


schwarz hervortreten — — — während die feineren blauen 
Fasern — — — verschwimmen. Untersucht man nun mit dem 


roten Filter, so wird das Bild ganz unscharf, da alle roten 
Strukturen fast ungefärbt erscheinen, nur die blauen Fäser- 
chen, die übrigens viel feiner sind als die roten und meist 
sehr wellig verlaufen, werden deutlich, auch die Gefässe fallen 
jetzt durch die dicke schwarze Umränderung auf.“ Unter Hin- 
weis darauf, dass man mit Malloryfärbung gröbere blaue und 
feinere rotviolette Fibrillen erhält, fasst sie die feineren Fasern 


als „präcollagen“ auf. Das Bindegewebsreticulum, das nach 
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ihr am reichlichsten in der Rinde ist (S. 131), soll die Auf- 
gabe haben, Iymphoide Zellen neuzubilden, obwohl sie zugibt, 
dass diese ihre Funktion sich nicht durch direkte Untersuchung 
nachweisen lässt. 

Badertscher (1915) berührt die Frage bei seiner Unter- 
suchung über die Histogenese der Schweinethymus (S. 464). 
Hier heisst es betreffs der Thymus superficialis des ausge- 
tragenen Schweines: „In mit Mallorys Bindegewebsfärbung 
behandelten Schnitten kann man Fibrillen von den interlobu- 
lären Septen und der Kapsel aus in die Rinde bis zu einer 
Tiefe von einem bis vier Zellendurchmessern eindringen sehen. 
Sowohl in der Rinde wie im Mark findet das gleiche zwischen 
der Adventitia der spärlichen grösseren Blutgefässe und dem 
Retieulum statt.“ Badertscher war ausserstande zu ent- 
scheiden, ob die Bindegewebsfibrillen mit dem Reticulum ver- 
schmelzen. Andere Bindegewebsfibrillen liessen sich weder in 
der Rinde noch im Mark nachweisen. Badertscher weist 
jedoch darauf hin, dass Bell in allen späteren Entwickelungs- 
stadien solche spärlich sowohl ın Mark als in Rinde einge- 
streut fand. 

Auf die hier behandelte Frage nach Unterschieden in der 
Natur des Thymusreticulums fällt Licht durch einige Binde- 
gewebsfärbungen nach Bielschowskys Methode, die ich 
auf die Aufforderung Herrn Professor Hammars an einem 
Teil des reichhaltigen Thymusmaterials des Anatomischen In- 
stituts in Upsala angestellt habe. Der einzige Forscher, der 
meines Wissens zuvor diese Methode zum Studium des ‚Ver- 
haltens des Bindegewebes in der Thymus angewandt hat, 
Pappenheimer, ist zu Resultaten gekommen, die sich 
nicht ganz mit den meinigen decken. 

Das Material, das ich benutzt habe, hat aus normalen 
(nicht accidentell involvierten) Thymi vom Menschen in ver- 


schiedenen fötalen und postfötalen Altern (bis zu 54 Jahren) 
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bestanden. Verschiedene Thymi von Föten in früheren Ent- 
wickelungsstadien haben mir zu Gebote gestanden, leider aber 
ist aus irgend einem Anlass (möglicherweise unbefriedigende 
Fixierung) die Färbung hier wenig gut ausgefallen. Ein ähn- 
lich negatives Färbungsresultat haben auch einige Organe aus 
dem postfötalen Leben ergeben. Organe in stärker vorgeschrit- 
tener Altersinvolution haben infolge des reichen Fettgehaltes 
grosse Schwierigkeiten beim Schneiden mittels Gefriermikro- 
toms dargeboten. Bei ungefähr 20 Präparaten ist die Färbung 
gut ausgefallen, und diese sind es, auf die sich meine Dar- 
stellung ausschliesslich gründet. 

Die Fixierflüssigkeit ist stets Formalin gewesen. Die Kr- 
fahrung hat mich gelehrt, dass die Farbe kräftiger wird, wenn 
man statt der gewöhnlich benutzten 10%igen Formalinlösung 
(— 4% Formaldehyd) 20%ige (= 8% Formaldehyd) anwendet. 
Nach dem Fixieren wurden die Stücke mittels (refriermikrotoms 
in 10-30 u dicke Schnitte geschnitten. Die Schnitte wurden 
in destilliertem Wasser aufgesammelt und dann in 2%ige Silber- 
nitratlösung übergeführt, in der sie 12-24 Stunden belassen 
wurden. Nach rascher Abspülung in destilliertem Wasser 
wurden die Schnitte einige Minuten lang mit ammoniakalischer 
Silberlösung behandelt, die auf die von A. Schlemmer jun. 
angegebene Weise bereitet war. (Eine Silbernitratlösung be- 
liebiger Konzentration wird mit Natronlauge in Überschuss ge- 
fällt. Die entstandene Fällung wird durch wiederholtes De- 
kantieren gewaschen, bis das Waschwasser nicht mehr alkalisch 
reagiert. Dann wird das Waschwasser abgegossen und die 
Fällung in kleinstmöglicher Menge Ammoniak gelöst, filtriert 
und vor dem Gebrauch um das fünf- bis zehnfache verdünnt. 
Die Lösung ist nicht haltbar.) Hiernach wurden die Schnitte 
nacheinander in essigsaures Wasser, 20%ige Formollösung (be- 
hufs weiterer Reduzierung), Natriumhyposulfit!), destilliertes 


!) Da die Schnitte durch Behandlung mit Natriumhyposulfit oft viel 
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Wasser, steigenden Alkohol, Karbolxylol und schliesslich Balsam 
übergeführt. 

Ist das Präparat geglückt, so bietet es sehr schöne Bilder 
dar. Das Bindegewebe ist stark schwarzgefärbt, und auch die 
feinsten Bindegewebsfibrillen zeichnen sich scharf gegen die 
Umgebung ab, die einen bräunlichen Farbenton annimmt — 
das Mark erscheint hellbraun bis gelb, die Rinde mehr rostbraun. 

Ausser dieser Bielschowsky-Methode habe ich an einigen 
Thymen, die in Alkohol fixiert waren, Chromsilberimprägnation, 
und zwar sowohl in den ursprünglich von Oppel für die Gitter- 
fasern der menschlichen Leber und Milz angegebenen Form, 
als in der von Salkind eingeführten Modifikation, geprüft. 
Die derweise erhaltenen Bilder zeigten aber weder in bezug 
auf die Vollständigkeit der Färbung noch in bezug auf die Mög- 
lichkeit, das Verhalten der gefärbten bindegewebigen Elemente 
innerhalb des ungefärbten Parenchyms zu präzisieren, die Vor- 
züge der Bielschowsky-Methode. Insofern ich sehen konnte, 
waren sie indessen geeignet, die Ergebnisse letztgenannter Me: 
thode zu bestätigen. 

xs scheint mir nicht nötig, die Bilder in einem jeden 
der Organe, bei dem die Färbung gelungen war, zu beschreiben, 
sondern ich beschränke mich im wesentlichen darauf, die für 
verschiedene Altersstadien der normalen menschlichen Thymus- 
drüse charakteristischen Bilder, die auf der Tafel wieder- 
gegeben sind, zu erörtern. 

In dem jüngsten Stadium, für das die Färbung gelungen 
ist (9—10 Monate alter Fötus, 405 mm Stehhöhe, Fig. 1), ist 
das intralobuläre Bindegewebe, von dem hier ausschliesslich 


die Rede ist, sehr spärlich. Schmale, gefässführende Binde: 


von ihrer Farbenstärke einbüssen, habe ich gewöhnlich diese Behandlung über- 
sprungen. Dies bringt den Übelstand mit sich, dass später in den Präparaten 
infolge der Einwirkung des Lichts Verunreinigungen von ausgefälltem Silber 
auftreten, welcher Übelstand mir indessen geringer erscheint als der, welcher 
durch das Ausbleichen der Schnitte im Fixierbade entsteht. 
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gewebssepten dringen von der Thymuskapsel aus zwischen 
Läppchen und Rindenfollikel ein. An der Mark-Rindengrenze 
ist ein Ring von oft quergeschnittenen Gefässen zu sehen, die 
von einer schwarzgefärbten Adventitia umgeben sind (Fig. 1). 
Um die Capillaren herum sieht man sowohl im Mark als in 
der Rinde eine schwarzgefärbte, oft doppelte Konturlinie. 
Zwischen den Gefässen an der Mark-Rindengrenze sind ver- 
einzelte feine Bindegewebsfasern frei im Parenchym ausge- 
spannt, und auch nach innen zu im Mark verlaufen spärliche 
derartige Fasern. Die Rinde dagegen scheint sehr arm an freien 
Bindegewebsfasern zu sein. Zwar sieht man bisweilen auch in 
der Rinde etwas zahlreichere isolierte oder miteinander netz- 
förmig verbundene Bindegewebsfasern, aber, wie unten des 
näheren dargelegt werden wird, muss ein grosser Teil dieser 
Bilder als Scheinbilder aufgefasst werden, hervorgerufen durch 
Schrägschnitte durch die Mark-Rindengrenze. 

Bei dem Neugeborenen (Fig. 2) ıst das Bindegewebe etwas 
reichlicher (die Gefässe sind in dem abgebildeten Präparat 
infolge Formalininjektion bei der Fixierung stark aufgetrieben). 
Die Bindegewebssepten sind etwas breiter und die Adventitia 
der grösseren Gefässe etwas dicker; die im Parenchym frei 
verlaufenden Bindegewebsfasern treten in grösserer Anzahl auf, 
sowohl zwischen den Gefässen an der Mark-Rindengrenze als 
auch, obwohl spärlicher, im Mark, während die Rinde fort- 
gesetzt bemerkenswert frei von derartigen Fasern erscheint. 

In Fig. 3, die die Thymus eines 11-Jährigen zeigt, sieht 
man an der Mark-Rindengrenze eine scharf begrenzte, kolben- 
förmige, gefässführende Bindegewebsbildung. Derartige Bil- 
dungen, die in diesem Stadium sehr zahlreich sind, bilden die 
zentralen Endigungen der interfollikulären und interlobulären 
Septen. Von ihrer Peripherie aus, welche überall, wo sie ver- 
tikal von dem Messer getroffen worden ist, im ganzen sich scharf 
gegen das Thymusparenchym abgegrenzt zeigt, zweigen sich 
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zahlreiche Bindegewebsfasern ab und breiten sich an der Mark- 
Rindengrenze aus, wo sie benachbarte Bindegewebssepten mit- 
einander verbinden, und von wo aus sie in das Mark eindringen. 

In altersinvolvierten Thymen (Fig. 4: 23-Jähriger und Fig. 5: 
3l-Jähriger) sind diese kolbenförmigen Endigungen der inter- 
lobulären Septen noch deutlicher zu sehen. Sie sind nun be- 
trächtlich grösser geworden, ihr tiefes Ende ist weiter ange- 
schwollen, während der innere Teil der Rindenfollikel eine 
in entsprechendem Grade schmälere, gleichsam gegen das Mark 
gestielte Gestalt angenommen hat. Die von den interlobulären 
Septen aus in die Mark-Rindengrenze und in das Mark hinein 
verlaufenden freien Fasern sind gleichfalls zahlreicher. 

Ein noch späteres, hier nicht wiedergegebenes Involutions- 
stadium (54-Jähriger) zeigt die Septen stark durch Umwandlung 
in Fettgewebe erweitert und das Parenchym zu schmalen Zügen 
reduziert, an denen die Rindenfollikel nicht weiter durch pro- 
minentere Beschaffenheit hervortreten ; die Rinde ist andauernd 
arm an freien Bindegewebselementen. 

Das Einwachsen von Bindegewebssepten in das Thymus- 
parenchym beginnt nach Hammars Befunden (1911) beim 
Menschen, wenn der Embryo ungefähr 50 mm Länge erreicht 
hat und ungefähr gleichzeitig mit der Differenzierung in Mark 
und Rinde. In dem jüngsten meiner Stadien, in welchem die 
Färbung ein klares Resultat ergeben hat, haben Bindegewebs- 
septa bereits in reichlicher Menge das Parenchym durchsetzt, 
das auch eine deutliche Teilung in Mark und Rinde zeigt. 
Die Septen sind sowohl hier als auch bei den Neugeborenen 
ziemlich schmal. Später wurden sie an ihren zentralen Enden 
dicker und bilden bei der Pubertät an der Mark-Rindengrenze 
scharf begrenzte kolbenförmige Bildungen, die im Verlaufe der 
folgenden Altersinvolution noch mehr an Umfang zunehmen. 
Gleichzeitig mit der Involution werden die Rindenfollikel kleiner: 
insbesondere verschmälern sie sich in ihrem zentralen, «dem 
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Mark zugewandten Teil, ohne sich jedoch ganz abzuschnüren. 
Vielorts sieht man allerdings in den Schnittpräparaten Rinden- 
follikel, die Inseln ohne einen sichtbaren Zusammenhang mit 
dem übrigen Thymusparenchym bilden (z. B. Fig. 5). Derartige 
Bilder, die in älteren Stadien sehr gewöhnlich sind, sind in- 
dessen Scheinbilder, welche entstehen, wenn die Rindenfollikel 
exzentrisch, schräg oder transversal, geschnitten worden sind. 

Bezüglich des Verlaufes bei der Altersinvolution der 
Thymusdrüse hat man sich zu verschiedenen Zeiten recht ver- 
schiedene Vorstellungen gemacht. Während man früher ge- 
wöhnlich die Sache so darstellte, dass das Parenchym durch 
einwachsendes Fett- und Bindegewebe verödet würde, hat man 
in letzterer Zeit die innerhalb des Parenchyms selbst vor sich 
gehenden Veränderungen in den Vordergrund gestellt. Die 
jielschowsky-Präparate sind gut geeignet, den Parallelismus 
der Veränderungen innerhalb der betreffenden Gewebsgebiete 
hervorzuheben. Besonders tritt die Umgestaltung, die die 
Bindegewebsformationen erfahren, scharf markiert hervor. In 
der vorliegenden Thymusliteratur scheint dieselbe ım allge- 
meinen wenig beachtet worden zu sein. Kolbenförmige An- 
schwellungen der interlobulären Septen sind jedoch zuvor von 
Mietens (S. 167) beschrieben worden: „Oft erscheint auf 
dem Schnitt das Ende des Septum kolbenartig um das (refüss 
erweitert. Doch kann dieser Einfluss nur sekundärer Natur 
sein, schon weil die Gefässe einen sehr geringen Teil der 
breiten Septenlamellen für sich in Anspruch nehmen.“ 

Aus meinen Präparaten geht ferner hervor, dass in dem 
Thymusparenchym frei verlaufende Bindegewebsfasern vor- 
kommen. Dass ausser dem zellulären Reticulum sich in der 
Thymus auch eine Faserformation findet, ist, wie in der Litera- 
turübersicht angeführt worden, zuvor von Watney, Mie- 
tens, Bell, Salkind, Hartmann und Badertscher 


betont worden. Wie aber Hammar hervorgehoben, hat man 
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nicht hinreichend klar zwei verschiedene Fibrillenarten unter- 
schieden, nämlich einerseits wirkliche Bindegewebsfibrillen und 
andererseits intraepithelial gebildete feine Fibrillen. Zu der 
letzteren Art dürften wenigstens die Fasern gehören, die Wat- 
ney nachgewiesen hat, während die von den übrigen Forschern 
nachgewiesenen Fibrillen wohl teilweise als wirkliche Binde- 
gewebsbündel bzw. präcollagene Fasern aufzufassen sind. Ge- 
wisse von diesen Autoren beschreiben jedoch eine Verteilung 
der Fasern, die nicht gut mit dem übereinstimmt, was ich in 
meinen Präparaten gesehen habe. Während Bell, Salkınd 
und Hartmann sie am zahlreichsten in der Rinde gefunden 
haben, habe ich mit der von mir verwendeten Färbungsmethode 
in allen Altern sie am reichlichsten an der Mark-Rindengrenze 
sowie auch recht zahlreich im Mark gefunden. In der Rinde 
dagegen habe ich nur ausserordentlich spärlich freie Binde- 
sewebsfasern gefunden. Da die Rinde durch die Bindegewebs- 
fasern an der Mark-Rindengrenze direkt in das Mark übergeht, 
ist es klar, dass, wenn der Schnitt tangential oder schräg durch 
die Mark-Rindengrenze gegangen ist, Bilder entstehen, die den 
Eindruck erwecken, dass das Thymusparenchym in grosser 
Ausdehnung von einem reichlichen collagenen Retieulum durch- 
setzt ist. Infolge des unebenen Verlaufes der Mark-Rindengrenze 
sind derartige Bilder sehr zahlreich (siehe z. B. Fig. 3, untere 
Hälfte), und es dürfte wohl nicht unmöglich sein, dass gewisse 
von den Forschern, die von einem reichlichen Bindegewebs- 
reticulum in der Rinde sprechen, durch derartige Bilder beein- 
flusst worden sind. Auch Tangentialschnitte von im Thymus- 
parenchym verlaufenden Gefässzügen können Anlass zu ähn- 
lichen Scheinbildern geben. Wenn es demnach gilt, das Ver- 
halten des Bindegewebes in der Thymus zu beurteilen, ist es 
von Wichtigkeit, dass man von derartigen unklaren Bildern 
absieht und Stellen wählt, wo die Schnittrichtung senkrecht 
gegen die Mark-Rindengrenze gewesen ist. 
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Vergleicht man die Anzahl der im Thymusparenchym frei 
verlaufenden Fasern bei verschiedenen Altern, so findet man, 
dass sie mit zunehmendem Alter immer zahlreicher werden. 
Leider habe ich infolge Fehlschlagens der Färbungsversuche 
nicht das Verhalten der freien Bindegewebsfasern bei jüngeren 
Embryos als 405 mm konstatieren können; da sie aber in 
diesem Stadium sehr spärlich sind und danach stetig an Zahl 
zunehmen, so dürfte man wohl zu der Annahme berechtigt 
sein, dass sie in frühen Stadien ganz fehlen. 

Das feinere Verhalten der frei verlaufenden Bindegewebs- 
fasern im Thymusparenchym zu beurteilen, ist bei der von 
mir angewandten Färbungsmethode schwer, da diese sich nicht 
für ein detailliertes Studium der übrigen Bestandteile im 
Thymusparenchym eignet. Einen unzweideutigen Zusammen- 
hang zwischen den Bindegewebsfasern und den Reticulum- 
zellen, wie ihn Mietens beschrieben hat, habe ich indessen 
niemals sehen können. Die Reticulumzellen haben in meinen 
Bielschowsky-Präparaten überall und in allen Altern eine braune, 
nie eine schwarze Farbe angenommen, und ihr Protoplasma 
tritt mit einem körnigen Aussehen hervor. Zwar findet man nun 
nicht selten hier und da eine schwarzgefärbte Faser, die in einer 
solchen Weise einen braungefärbten protoplasmatischen Zell- 
fortsatz begleitet, dass die Vorstellung nahe liegt, die Faser 
habe eine intraprotoplasmatische Lage, sicher aber zu be- 
haupten, dass dies der Fall ist, scheint mir recht schwer. 
Ebenso bleibt man in Ungewissheit über die Natur dieser 
Zellen, ob sie dem epithelialen Retieulum zuzurechnen, oder 
ob sie eingewachsene Bindegewebszellen sind, eine Annahme, 
die aus theoretischen Gründen nahe liegt. 

Gleich den Reticulumzellen treten auch die Hassalschen 
Körper gelb-braun gefärbt hervor — niemals zeigen sie die 
schwarze Collagenreaktion. Ein solches Verhalten lässt sich 
nicht gut mit Afanassiews u. a. Auffassung vereinen, wO- 
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nach die Hassalschen Körper Derivate der intrathymischen 
Gefässe wären, oder mit Dustins Auffassung, dass auch ge- 
fässlose Bindegewebszüge in Hassalsche Körper umgebildet 
werden könnten. Solchenfalls müsste man wohl Reste von 
einem schwarz gefärbten Bindegewebe in den Hassalschen 
Körpern oder um sie herum oder andere Übergangsbilder zwi- 
schen Gefässen bzw. Bindegewebe und solchen Körpern finden. 
Derartiges fehlt aber vollständig. Die Bielschowsky-Präparate 
scheinen mir daher sehr geeignet, den verschiedenartigen 
Charakter dieser Bildungen zu demonstrieren. 


Auf die Frage, inwieweit die hier dargelegten Strukturver- 
hältnisse geeignet sind, unsere allgemeine Auffassung von der 
Morphologie und Physiologie der Thymusdrüse zu beeinflussen, 
will ich hier nicht näher eingehen. Doch möchte ich darauf hin- 
weisen, dass meine Beobachtungen zunächst derart sind, dass 
sie die nunmehr allgemeine Auffassung von dem primär Iympho- 
epithelialen Charakter der Thymusdrüse stützen. Das allmählich 
geschehende Einwachsen von Bindegewebselementen in das 
Organ, wie es während seines Fortbestandes stattfindet, scheint 
nicht ganz ohne Gegenstück auch in mehr rein epithelialen Or- 
ganen, wie Nebennieren und Leber, zu sein. Einen Anlass, dem 
eingewachsenen Bindegewebe einen Iymphocytenbildenden Cha- 
rakter zuzuschreiben, wie Hartmann und Salkind es tun, 
habe ich meinen Bildern nicht entnehmen können. Ein Um- 
stand, der sich nicht sonderlich gut mit einer solchen Auf- 
fassung zu vertragen scheint, ist der, dass die Menge des 
Bindegewebes in auffallendem Grade während der Involutions- 
periode zunimmt, d.h. gerade zu der Zeit, wo die Lymphopoese 
in dem Organ physiologisch abnimmt. 


Tafelerklärung. 


Sämtliche Bilder sind nach Bielschowsky präparaten von normalen 
menschlichen Thymen gezeichnet. 

Fig. 1. Thymus von einem menschlichen Fötus von 405 mm Stehhöhe. 
Vergr. 12%] 


Fig. 2. Thymus von einem Neugeborenen. Vergr. 96 x 1. 

Fig. 3. Thymus von einem l1ljährigen Knaben. Vergr. 96 x 1. 
Fig. 4. Thymus von einem 23jährigen Weib. Vergr. 96 x 1. 
Fig. 5. Thymus von einem 3ljährigen Mann. Vergr. 72x 1. 
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FORMENTWICKELUNG 
DER MENSCHLICHEN HYPOPHYSIS GEREBRI. 


VON 


E. RUDEL, 


ZURZEIT IM FELDE. 


Mit 14 Abbildungen im Text. 


Vorliegende Arbeit soll die Entwickelung der Hypophysis 
cerebri beim Menschen genauer verfolgen und ist vorwiegend 
morphologisch. 

In der umfangreichen Literatur, die sich seit der bekannten 
Publikation Rathkes, ‚„Entwickelungsgeschichte der Natter“ 
(15), angesammelt hatte, sind nur spärliche Angaben über die 
Entwickelung der Hypophyse beim Menschen zu finden. Es liegt 
eine stattliche Anzahl embryologischer Untersuchungen an 
leichter zu beschaffendem Material vor, auch vergleichend- 
embryologische Studien sind vorhanden. 

Man half sich deshalb Ende der 70er Jahre in der Weise, 
dass in den Lehrbüchern der Entwickelungsgeschichte des 
Menschen die an den höheren Vertebraten erhobenen Tatsachen 
teils mit Recht, teils mit Unrecht auch für die Verhältnisse 
beim Menschen verwertet wurden (10). Solange man nämlich 
nur das Prinzipielle darbringt, wie z. B. den eetodermalen Ur- 
sprung der Rathkeschen Tasche ist eine gewisse Berech- 
tigung solcher Analogien nicht von der Hand zu weisen. 

In dem von Keibel-Mall herausgegebenen „Handbuch 
der Entwickelungsgeschichte des Menschen“ (12) befindet sich 
im II. Band, S. 77-78, folgende einzige Angabe über den 
Hirnanhang: 

„Caudal von ihr (Pars optica hypothalami) liegt eine 
Tasche, die Anlage des Infundibulum. Während der vierten 
Woche kommt ein Fortsatz der Tasche (Processus infundibuli) 
mit einer ähnlichen Tasche in Berührung, die vom Epithel der 
Mundbucht aus entsteht, mit Rathkes Hypophysentasche. 
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Die Hypophysentasche verbindet sich schliesslich mit dem Pro- 
cessus infundibuli zur Hypophyse. Die nervösen und die von 
der Mundbucht stammenden Elemente bleiben durchaus ge- 
sondert und bilden ihre beiden Lappen. Die Epitheltasche ist 
zunächst flach und liegt vor der anderen, später entwickelt 
sie zwei Hörner, welche das Infundibulum seitlich umgreifen. 
Während der Mitte des zweiten Monats entwickeln sich vas- 
cularisierte Epithelsprossen von der Mundtasche aus und 
bilden eine Masse von gewundenen Schläuchen. Schliesslich 
im dritten Monat verschwindet der Hohlraum und es bildet sich 
ein solides drüsiges Organ. Inzwischen hat sich das Lumen 
des Processus von demjenigen des Infundibulum abgeschnürt, 
doch bleibt der Processus stets in Verbindung mit dem Infun- 
dibulum. Er wandelt sich in eine Masse neurogliaähnlichen 
Gewebes um und wird durch eine Bindegewebskapsel mit dem 
epithelialen Teil verbunden. Er bildet den Lobus posterior der 
Hypophyse.“ 

In dem dritten Aufsatz der Serie: „Sullo svilluppo della 
Ipofisi e sui primitivi rapporti della corda dorsale e del- 
l’intestino“ von U.Rossi (17) befinden sich Angaben über drei 
hierauf untersuchte menschliche Embryonen. 

Sie lauten: 

„Nr. 1. Grösste Länge 8mm, conf. Bege (XXXIV) von 
Has-(3) 

Die Hypophyse wird dargestellt durch eine Aussackung 
des Ektoderms, von nicht gleichmässig dicken Wandungen, 
welche mit der Mundhöhle kommuniziert. Das leicht abge- 
flachte obere Ende wird von dem Processus infundibuli be- 
rührt. Sogleich hinter der Hypophysentasche befindet sich eine 
Entodermvertiefung, die der Seeselschen Tasche entspricht. 
Die Chorda ist im Kopfteil bereits zurückgebildet. 

Nr. 3. Grösste Länge 15 mm, conf. Schz (XXXXVI) und Tt 
(XXIV) von His. 
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Die Hypophyse ist gestielt und ihr Hohlraum nicht mehr mit 
dem Pharynx in Verbindung. Der Processus infundibuli ıst 
grösser geworden und hat beinahe dieselbe Beziehung zum 
oberen Ende der Hypophysentasche beibehalten. Das bei dem 
oben besprochenen Embryo als Seeselsche Tasche be- 
schriebene Entoderm ist verdickt und bildet einen teils hohlen, 
teils kompakten Divertikel von dorsalem Verlauf, der sich der 
ventralen Seite der Chorda dorsalis anlegt. 

Nr. 4. (Grösste Länge 15 mm, conf. zwischen Schz XXXXVI) 
und Sz (XXXIV) von His. 

Eben so lang wie der vorige, doch sind die äusseren Formen 
bedeutend weiter entwickelt. 

Der Hypophysenteil hat sich äusserst verdünnt, die Hypo- 
physe hat Bläschenform angenommen und ist mit einer ge- 
räumigen Höhle versehen. Das in den vorigen Stadien be- 
obachtete Entodermdivertikel ist verschwunden. In seinem 
Vorkommen äusserst inkonstant, stellt es, wenn ich so sagen 
darf, eine gleichmässige Verdickung dar. 

Endlich ist die Hypophyse eines dreimonatlichen Fötus an 
Umfang stark gewachsen, erweist sich als eine Anhäufung 
solider und mit einem feinen Lumen versehener Zellstränge. 
Der zum grössten Teil solide Processus .infundibuli zeigt auf- 
fälligerweise in seinem verdickten Ende besondere Bildungen, 
die tubulären Bau aufweisen.“ 

Ausser diesen spärlichen Angaben findet man im Text 
der „Normentafeln menschlicher Embryonen“ von Keibel (11) 
einige weitere, die jedoch zufälliger Natur und zusammenhang- 
los sind. | 

Nach Sichtung und Zusammenstellung der in den einzelnen 
Tabellen verzeichneten Angaben käme man zu folgendem Er- 
gebnis: 

„Die Rathkesche Tasche wird erst bei Embryonen der 
dritten Woche beobachtet und bildet eine unscharf begrenzte 
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dorsale Aussackung der Mundbucht, die caudal von der Rachen- 
membran, resp. deren Resten begrenzt wird. (Tabellen 5 bis 
14.) Ungefähr in die dritte und die erste Hälfte der vierten 
Woche wäre dieses Stadium zu verlegen. Bis zum Ende der 
fünften Woche wächst nun die Hypophysentasche dorsalwärts 
dicht neben der ventralen Wand des Vorderhirnbläschens in 
den mit der Verstärkung der Scheitelbeuge mächtiger werdenden 
mittleren Schädelbalken herein und ist ein ziemlich tiefes dorso- 
ventral abgeplattetes Säckchen.“ 

Tabelle Nr. 30. Menschlicher Embryo, 8 mm; Alter 
28 Tage. Beschrieben von Prof. J. Aug. Hammar: 

„Hypophysentasche von etwa 0,37 mm Tiefe; 0,50 mm 
erösster Breite und 0,13 mm sagittalem Durchmesser; Basis 
bis auf die Breite von 0,32 mm eingeschnürt; ihre Stielung hat 
bereits begonnen. Ventrale Wandung eingebuchtet.“ 

Die Masse sind unter Berücksichtigung der Schrumpfung 
des Embryos bei der Paraffineinbettung bis auf 5,64 mm zu 
beurteilen. 

Aus der zitierten Tabelle erhellt, dass in der fünften Woche 
der Prozess der Stielung der Hypophysentasche beginnt. 

Aus der Tabelle Nr. 40. „Menschlicher Embryo, 8,3 mm. 
Sammlung des Anatomischen Instituts in Stockholm (Prof. EB. 
Müller). Aus der Beschreibung von Prof. J. Broman ist 
zu entnehmen, dass bei dem etwa vier Wochen alten Embryo 
„das obere Ende der Rathkeschen Tasche in Kontakt mit der 
Gehirnpartie der Hypophyse ist“. (Tabellen 15—48.) 

In der sechsten Woche kann man schon von einem kurzen 
Stiel sprechen. 

Tabelle Nr. 54. Menschlicher Embryo, 14,0 mm. Samm- 
lung des Anatomischen Instituts Upsala. Prof. J. Aug. Ham- 
mar. Länge nach der Paraffineinbettung auf 10,464 mm zurück- 
gegangen. Alter: sechste Woche. 
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„Hypophyse kartenherzförmig mit einem von der Spitze 
ausgehenden Hohlstiel. Sie selbst misst in der Höhe 0,40 mm; 
transversal 0,70 mm, sagittal 0,15 mm. Der Stiel: 0,20 mm; 
0,08 mm und 0,15 mm. Noch keine Sprossen.“ 

Aus dieser Tabelle kann man ersehen, dass die Mitte des 
Hypophysensäckchengrundes, denn so darf die Tasche nach 
begonnener Stielung genannt werden, im Wachstum hinter den 
lateralen Partien zurückbleibt. 

Mit sieben Wochen schickt sich der Rachenteil der Hypo- 
physe zur Aussprossung an, was aus nachstehenden Tabellen 
ersichtlich wird. 

Tabelle Nr. 70. Menschlicher Embryo Bulius, Kei- 
belsche Sammlung. Grösste Länge 19,5 mm. 

„Hypophyse hat begonnen Sprossen zu treiben, Hvpo- 
physengang solid, noch vollständig erhalten.‘ 

Tabelle Nr. 71. Menschlicher Embryo H 5. Grösste 
Länge 18,0 mm. Sammlung der I. Anatomischen Lehrkanzel 
in Wien (Prof. Zuckerkandl). Beschrieben von Prof. Jul. 
Tandler: 

„Der Hirnteil der Hypophysis kommuniziert breit mit dem 
Infundibulum, ist wenig verzweigt. Der Rachenteil hat mehr- 
reihiges Epithel, ist verzweigt. Hypophysengang als feiner, 
lumenloser Strang bis an das Dach des Pharynx verfolgbar.“ 

Aus der letzten Angabe ist auf ein Vorkommen des mit 
weitem Lumen versehenen Processus infundibuli zu schliessen. 

Mit vollendeter achter Woche beginnt der Hypophysenstiel 
zu schwinden. 

Tabelle Nr. 80. Menschlicher Embryo Dr. Mertens. 
Sammlung des Anatom. Instituts in Marburg. Prof. Gasser. 
Grösste Länge in Alkohol gemessen 24,75 mm; Alter auf 
60 Tage geschätzt. 

„Hypophyse reich ausgesprosst; nur noch Reste des Hypo- 
nhysenstranges.“ 


Anatomische Hefte. I. Abteilung. 165. Heft (55. Bd., H. 1). 13 
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Wenn diese Angaben auch bis auf die Tabellen von 
Hammar, Upsala, bezüglich der Hypophyse sehr allgemein 
gehalten sind, so waren doch ganz gewisse Schlüsse betreffs 
der Zeitpunkte, in denen augenfällige Veränderungen des Organs 
aufzutreten pflegen, wegen des grösseren Umfangs des ver- 
werteten Materials mit einiger Sicherheit zu ziehen. 

Schliesslich befinden sich noch einige kursorische Angaben 
in der Arbeit „Pathologische Anatomie der Hypophysis“ von 
Benda (1), deren Hauptergebnisse hier angeführt sein mögen. 

„Die Hypophyse des Menschen ist beim Kinde ein etwa 
linsen- oder walzenförmiger Körper mit frontaler Längsachse. 
Ein sagittaler Durchschnitt lässt die Scheidung des Organs in 
zwei völlig getrennte Lappen erkennen. Das Verhältnis in der 
Grösse beider Lappen ist inkonstant; jedenfalls ist der vordere 
normalerweise stets grösser. Der Hinterlappen ist linsenförmig, 
er wird von dem etwa nierenförmigen Vorderlappen an beiden 
Seiten etwas umgriffen. 

Ausschliesslich der Hinterlappen steht mit dem Infundi- 
bulum in Verbindung und bildet substantiell seine Fortsetzung. 
Er ist auch genetisch ein Hirmnteil. 

In der kindlichen Hypophysis findet sich an der ventralen 
Oberfläche des Hinterlappens noch regelmässig eine meist diese 
ganze Fläche bedeckende, meist spaltförmige, bisweilen durch 
Colloid angefüllte Höhle, die mit Epithel ausgekleidet ist. Das 
Epithel ist niedrig-eylindrisch, namentlich an der ventralen 
Wand, häufig mehrschichtig. Es ist hier mehrfach mit den 
Strängen des Vorderlappens in Verbindung. Bisweilen findet 
man in dieser Gegend noch bei Erwachsenen grössere Hohl- 
räume. Gewöhnlich zerlegt sich aber die Hypophysenhöhle in 
eine Anzahl ringsum abgeschlossener Bläschen, die mit 
eylindrischem, bisweilen auch Wimperhaare tragendem Epithel 
ausgekleidet sind und häufig Colloid enthalten. Dieser Abschnitt 
entspricht der Marksubstanz Peremeschkos (18). 
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Soviel vermoehte ich in der Literatur über die Entwickelung 
des Hirnanhanges beim Menschen zu finden. Die Ansichten 
iiber die Ontogenese des Organs haben im Laufe der Jahre 
manche Wandlung erlebt. 

Im Jahre 1839 erschien „Die Entwickelungsgeschichte der 
Natter“ von A. Rathke (15), welche die Entstehung der 
Hypophyse ganz richtig von der Einstülpung der Mundbucht 
abhängig machte, von der Rathkeschen Tasche, doch von 
der Beteiligung des Gehirns an der Bildung dieses Organs nichts 
erwähnt (S. 81, 123, 132 u. 200). 

Weiteres trug Götte zur Erkenntnis des Vorganges bei. 
In seinen „Beiträgen zur Entwickelungsgeschichte des Darm- 
kanals des Hühnchens‘ (4) sagt er auf Seite 300: „Die Mund- 
höhle ist nicht die Fortsetzung des Vorderdarmes, sondern ent- 
wickelt sich von aussen, demselben entgegen.‘ Alsdann be- 
schreibt er die Bildung der Rachenmembran und ihre Per- 
foratıon. Hiermit wurde die ectodermale Herkunft des Vorder- 
lappens der Hypophyse behauptet. 

In der ım Jahre 1875 erschienenen „Entwickelungs- 
geschichte der Unke‘“ desselben Verfassers (5) heisst es: 

„Das Mittelstück der Axenplatte gerät durch die starke 
Vorwölbung des Vorderhirns unter dieses und wächst dann 
zwischen diesem und dem anliegenden Epithel der hinteren 
Mundhöhle erst trichterförmig, dann in Gestalt eines scheinbar 
soliden Zapfens nach hinten aus. Das Ende desselben bleibt 
entweder oder wird doch sehr bald hohl und verwandelt sich, 
während die übrige Anlage, der Stiel des angeschwollenen 
Endes, verkümmert, in den Hirnanhang. Diese Entstehung des 
Hirnanhanges ist nicht etwa auf die Batrachier beschränkt: 
an den Säugetierembryonen finde ich es ebenso, und beruht 
der Fehler der bisherigen Auffassung einfach darauf, dass man 
die frühzeitig schwindende Scheidewand zwischen der äusseren 
Mundbucht und der inneren Mundhöhle vor den Ausgangs- 
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punkt der Ausstülpungsbildung verlegte und diese erst in der 
primitiven Mundhöhle entstehen liess. Ich sehe aber ihre Ent- 
wickelung vor der noch bestehenden Scheidewand, in dem 
Winkel zwischen dieser und der weit vorragenden Vorderhirn- 
gegend und zwar offenbar von dem oberen Keimblatte aus- 
gehend.“ 

In der im selben Jahre veröffentlichten Arbeit „Wirbel- 
saite und Hirnanhang“ von V. v. Michalkovies (13) tritt 
auch dieser Verfasser für den ectodermalen Ursprung des 
Vorderlappens ein und weist die Ansichten von Reichert (16) 
und His (8), die Hypophyse entwickle sich ganz aus der Chorda 
dorsalis, sowie diejenige von Dursy (3), sie entstehe aus dem 
vorderen Ende der Wirbelsaite, zurück. 

Er unterscheidet vier Stadien in der Entwickelung des 
Hirnanhanges: 

1. die Bildung des Hypophysenwinkels, 

2. die Umwandlung des hier liegenden Hornblattes ın 
die Hypophysentasche, 

3. die Abschnürung der Tasche und endlich 

4. die Bildung von Drüsenschläuchen. 

Nach Entstehung der Kopfbeuge bildet das Hirnblatt am 
Spheno-ethmoidalteil des Schädels und der Rachenhaut einen 
offenen Winkel (Hypophysenwinkel). 

Diese Stelle bildet die Anlage der Hypophyse, das Epithel 
der letzten stammt also vom äusseren Keimblatt. 

Die Rachenhaut soll die Schädelbeuge verursachen; durch 
das Wachstum des spheno-oceipitalen Teiles des embryonalen 
Kopfes wird nun der Winkel in eine Tasche verwandelt und 
durch Vergrösserung und Aneinanderlegung der knorpeligen 
Partes anterior und posterior des Corpus sphenoidale zu einem 
gestielten Bläschen, das von der Mundhöhle getrennt wird und 
oberhalb der Schädelbasis gelegen ist, umgewandelt. 


Nun beginnt die Sprossung von Zellsträngen, zwischen 
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welche Bindegewebe mit Gefässen eindringt, und so wird der 
vordere Lappen der Hypophyse zu einem soliden, drüsigen 
Organ, in dem noch immer Reste der Höhle erhalten bleiben. 
Ausserdem besitzt er nach vorn gegen das Chiasma zu ein 
zungenförmiges Konvolut von Drüsenschläuchen, in das einige 
Äste der inneren Carotiden eintreten. Der Hinterlappen des 
Hirnanhanges besteht aus dem Trichterfortsatz. Der Trichter, 
Infundibulum, ist eine zwischen Hypophysentasche und dem 
mittleren Schädelbalken eingeknickte Stelle des Vorderhirn- 
bläschens; dieser wächst zu einem langen, nach unten 
kolbig anschwellendem Gebilde, dem Trichterfortsatz, aus, in 
welchem die ursprünglichen Bildungszellen des Centralnerven- 
systems nachher von dem Bindegewebe teilweise überwuchert 
werden. Bei niederen Wirbeltieren soll dieser Prozess nur an- 
gedeutet sein, so dass der Trichterfortsatz als Teil des Central- 
nervensystems seinen ursprünglichen Bau beibehält. 1. c. 437 
bis 438. 

Es sei mir gestattet, noch eine Arbeit von H. Salzer (21) 
zu erwähnen. Die zum Teil morphologische Tendenz dieser 
Untersuchung veranlasst mich, ihre Endergebnisse wieder- 
zugeben. 

„Fassen wir die beim Schwein gefundenen Resultate kurz 
zusammen, so ergibt sich, dass die weitere Differenzierung 
der Hypophyse nach der Ausbildung des vom Epithel der 
Mundhöhle stammenden Hypophysensäckchens und des Infundi- 
bularfortsatzes in folgender Weise vor sich geht: Aus dem 
primitiven Hypophysensäckchen entstehen zuerst aus der vor- 
deren Wand die sogenannten Hypophysenschläuche, welche als 
Epithelverdickungen in Form eines soliden Fortsatzes am 
unteren Ende und in Form von Querwülsten an den beiden 
seitlichen Teilen der vorderen Wand, auch ın Form dünner 
Platten auftreten, welche Bildungen erst später durch Eindringen 
von Gefässen in die Hypophysenschläuche zerlegt werden. Die 
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in diesen Schläuchen auftretenden Lumina treten unabhängige 
von dem Hauptlumen der Hypophyse auf durch anfangs nur 
stellenweises Auseinanderweichen der zelligen Bestandteile, 
welche Lücken schliesslich confluieren, um endlich auch mit 
dem Hauptlumen in Verbindung zu treten. Die hintere Wand, 
an welcher man den mittleren, vom Infundibularfortsatz nach 
vorn gedrängten Abschnitt, von den beiden seitlich gelegenen 
Teilen wegen des den ersten bedeckenden Flimmer- und 
Cylinderepithels unterscheiden muss, beginnt nun auch 
Sprossen zu treiben, und zwar geht die Sprossenbildung von 
den seitlichen Teilen in Form von soliden Epithelsträngen 
in das umliegende Bindegewebe vor sich, während von dem 
mittleren Teil darmzottenähnliche Sprossen in das Lumen der 
Hypophyse einwachsen. Nachdem auch von der ganzen vor- 
deren Wand solide Sprossen entstanden sind, sehen wir, dass 
von beiden Wänden des Hypophysensäckchens Sprossenbildung 
ausgeht. Die anfangs ziemlich geräumige Höhle wird sowohl 
durch das mächtige Wachstum der Drüsensubstanz als auch 
durch die kolbige Verdickung des Infundibularfortsatzes immer 
mehr verengt, bis schliesslich nur mehr ein sagittaler Spalt- 
raum in den rückwärtigen Teilen übrig bleibt. Eine Öffnung, 
die diesen Raum mit dem Subduralraum verbindet, konnte 
ich nicht finden. Die ursprünglich verticale Lage des Hypo- 
physensäckchens hat sich im Laufe der Entwickelung dahin 
geändert, dass das ausgebildete Organ — wenigstens das eines 
20 cm langen Embryo — eine entschieden horizontale Lage 
einnimmt.“ 

Beim Vergleich der Entwickelungsart beim Schwein und 
Meerschweinchen heisst es: 

„Gemeinsam ist das Verhalten in jungen Stadien bei noch 
erhaltenem, obliteriertem Hypophysengang. Dann das Auftreten 
des soliden Fortsatzes am unteren Ende der vorderen Wand 
und die Entwickelung der Hypophysenschläuche aus diesem. 
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Unterschiede bestehen einmal darin, dass beim Meer- 
schweinchen die Hypophysenschläuche immer solid bleiben, 
während beim Schwein deutliche Lumina in bestimmten Stadien 
vorhanden sind, ferner, dass beim Meerschweinchen die Ent- 
wickelung der Schläuche nur von der vorderen Wand ausgeht. 
Flimmerepithel konnte ich beim Meerschweinchen nicht nach- 
weisen. Ein weiterer Unterschied besteht in der Entwickelung 
der hinteren Wand, in dem Auftreten von Falten im Infundi- 
bularfortsatz und an der hinteren Wand und endlich in dem 
verhältnismässig langen Bestehenbleiben des wenn auch oblite- 


riertenn Hypophysenganges.“ 


Material. 


Das der Arbeit zugrunde liegende Material ist mir von 
Herrn Prof. Kallius in liebenswürdiger Weise zur Verfügung 
gestellt worden und besteht aus 34 Embryonen bis zu einem 
Alter‘ von vier Monaten, zwei Föten von 61/, Monaten und der 
Hypophyse eines Neugeborenen. Ausserdem verdanke ich der 
Güte des Herrn Prof. Robert Mayer, Berlin, die mir zur 
Verfügung gestellte Serie des Embryo Nr. 300 (Keibels 
Normentafeln zur Entwickelungsgeschichte menschlicher Em- 
bryonen, Tabelle Nr. 7 [11]). 

Da es von Wichtigkeit zu sein schien, die Entwickelung des 
Organs in seinen Formen mit der Zeit des embryonalen Lebens 
in Zusammenhang zu bringen, so wird das Material nach dem 
Wochenalter aufgezählt. 

Die jüngsten Embryonen sind bezüglich ihres Alters am 
schwierigsten unterzubringen. Ich habe mich deshalb bei der 
Altersbestimmung streng an die Ausführungen und Tabellen 
von Franklin-Mallaus dem „Handbuch der Entwickelungs- 
geschichte des Menschen“ von Keibel-Mall (12) gehalten 
und bin zu folgenden Ergebnissen gelangt. 
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Aus der vierten Woche sind die Embryonen: 
Nr. 300, grösste Länge 2,5 mm, 
llat, grösste Länge 2,76 mm, 
Rege, grösste Länge 2,7 mm und 
Gert, grösste Länge 3,59 mm. 

Wenn Kollmann dem Embryo von Bulle (Keibels 
Normentafeln menschlicher Embryonen Nr. 5 |11]) von 2,5 mm 
srösster Länge 14—16 Tage alt taxierte, so hat er in An- 
betracht dessen, dass erst 14 Somitenpaare differenziert waren, 
ein Recht hierzu. Die mir zur Verfügung stehenden Embryonen, 
welche dieselbe Grösse aufweisen, halte ich deshalb für älter, 
weil bei ihnen schon über 20 und bis zu 30 Somitenpaare zu 
finden sind, und es wohl kaum zu leugnen ist, dass mit zu- 
nehmender Somitenzahl auch das Alter steigt. 

Der fünften Woche gehören meines Erachtens die 
Embryonen 
7 
Zwilling Il, grösste Länge 1,72 mm 


Zwilling I, grösste Länge 1,7 mm und 
an. Ihre dem Entwickelungszustande gar nicht entsprechenden 
Masse verdanken sie der Zwillingsschwangerschaft. 
In die sechste Woche gehören die Embryonen 
Gaylord, grösste Länge 6,25 mm und 
Droysen, grösste Länge 9,2 mm. 
Aus der siebenten Woche standen zur Verfügung 
Thea, grösste Länge 11,3 mm, 
(arrit, grösste Länge 12 mm, 
Ludewig, grösste Länge 12 mm und 
Aschoff, grösste Länge 14,5 mm. 
Achte Woche. Hierzu gehören die Embryonen 
Ibil, Scheitel-Steisslänge 16 mm, 
Uli, Scheitel-Steisslänge — mm, 
Batı, Scheitel-Steisslänge 16,1 mm, 
Klab, Scheitel-Steisslänge 21,1 mm 
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und die nur teilweise verwertbaren Serien der Embryonen 
Begi und Federmann. 
Neunte Woche wurde vertreten von den Embryonen 
Lutz, Scheitel-Steisslänge 24,2 mm, 
Lami, Scheitel-Steisslänge 25,4 mm, 
Heidi, Scheitel-Steisslänge 28,0 mm, 
Bobi, Scheitel-Steisslänge 30,0 mm, 
Malı, Scheitel-Steisslänge 31,0 mm 
und der nur teilweise benutzbaren Serie von Mila. 
Auf die zehnte Woche entfallen die Embryonen 
Hani, Scheitel-Steisslänge 36,0 mm und 
Rudi, Scheitel-Steisslänge 39,3 mm. 
Zur elften Woche gehören die Embryonen 
Rıxı, Scheitel-Steisslänge 46,0 mm und 
Titi, Scheitel-Steisslänge 50,0 mm. 
In die zwölfte Woche gehören die Embryonen 
Anto, Scheitel-Steisslänge 60,0 mm und 
Canı, Scheitel-Steisslänge 70,0 mm. 
Ende der vierzehnten Woche ist Embryo 
Fadö, Scheitel-Steisslänge 115,0 mm. 

Fünfzehn Wochen alt ist der Embryo Mann, dessen 
Alter ich auf Grund des gesamten Entwickelungsstandes ein- 
schätzen musste, da keine Photographie vorhanden war; etwa 
sleichalterig muss der Embryo Belo trotz seiner Scheitel- 
Steisslänge von nur 91,7 mm sein. 

Wenngleich bei der Altersbestimmung der verwerteten Em- 
bryonen mit grösster Sorgfalt verfahren worden ist, so kann 
diese doch nur eine annähernde sein, denn Mall berichtet ın 
seiner Abhandlung (12) Bd. I, S. 185, „die Altersbestimmung 
von menschlichen Embryonen und Feten‘, er sei selbst nicht 
sanz von der Genauigkeit seiner graphischen Darstellungen 
des Embryonalwachstums überzeugt, und es müsse neues und 
genauer bekanntes Material als das ihm zur Verfügung stehende 


- 
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zu ihrer Vervollständigung beitragen. Sollte seine Alter-Grössen- 
Kurve im Laufe der Zeit ganz genau werden, so würden immer 
noch 6% der Embryonen und Feten aus ihrem Rahmen fallen, 
denn so hoch beläuft sich der Prozentsatz der pathologischen 
Schwangerschaften. Malls Alter-Grössen-Kurve unterscheidet 
sich von den früheren von His (7), Toldt (20) und Michae- 
lis (14) ganz beträchtlich in den ersten zehn Wochen der 
Schwangerschaft; die Embryonen Nr. 300 und lat würden z. B. 
nach His in die erste Woche, Gert und Rege in die zweite 
Woche hineingehören. 

Mit zunehmendem Alter werden auch die Unterschiede 
der graphischen Grössendarstellungen der verschiedenen For- 
scher bedeutend geringer. Der Anschauung von Mall habe 
ich mich deshalb angeschlossen, weil er nicht nur sein eigenes 
umfangreiches Material benutzte, sondern auch die früher ver- 
öffentlichten Fälle kritisch sichtete und verwertete. 


Die Güte und Verwendbarkeit der verschiedenen Serien ist 
selbstverständlich nicht gleich gewesen; die schlechteren sind 
nur als Vergleichsobjekte gebraucht worden. Zu den schlechter 
erhaltenen Schnittserien gehören die von Gert, Begi, Feder- 


mann und Mila. 


Der Fehler lag meistens nicht am Embryo selbst, sondern 
an der Unvollständigkeit der Schnittserien, die. dadurch für 
Formuntersuchungen teilweise unbrauchbar waren; sie wurden 
trotzdem in das Untersuchungsmaterial mit aufgenommen, weil 
sie die anderen Serien in mancher Hinsicht wertvoll ergänzten. 


Die überwiegende Mehrzahl der Serien ist mit Hämatoxylin- 
Eosin gefärbt und nur einzelne haben andere Tinction erfahren, 
so Embryo Nr. 300, Gaylord und Ludewig mit Boraxkarmin 
und Embryo Droysen mit Alaun-Cochenille. 


Der Hämatoxylin-Eosinfärbung muss ich den Vorzug vor 
den anderen deshalb geben, weil sie den Rachenteil der Hypo- 
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physe von dem Hirnteil besonders deutlich abgrenzt, indem 
die grossen epithelialen Zellkerne des ersteren besonders inten- 
siv den blauen Farbstoff aufnehmen und so von der fein rosa 
tingierten Faserstruktur des letzteren gut abstechen. 


Die Schnittdicke der gebrauchten Serien steigt mit der 
Grössenzunahme der Embryonen; die der vierten, fünften, 
sechsten und siebenten Woche sind zu 5, 8 und 10 u geschnitten. 
Von der achten Woche ab sind die Schnitte zu 14 und 16 u 


und bei Belo sogar zu 20 u gewählt worden. 


Von besonderer Bedeutung ist die Schnittrichtung, die 
bei der Herstellung der Serien angewandt worden ist, denn 
für die Untersuchung der Entwickelung des Hirnanhanges 


eignen sich ganz ausgezeichnet die sagittal geführten Schnitte. 


Leider standen nur sechs sagittal geschnittene Serien zur 


Verfügung und zwar die von 


Zwilling II aus der fünften Woche, 
Thea aus der siebenten Woche, 
Ibil aus der achten Woche, 

Bobi aus der neunten Woche, 
Hanı aus der zehnten Woche, 
Canı aus der zwölften Woche. 


Zu jeder der oben angeführten Serien waren Vergleichs- 
objekte mit frontaler und querer Schnittrichtung vorhanden. 


Nur bei den ganz jungen Embryonen der vierten Woche 
wurde zwecks Herstellung eines sagittalen Medianschnittes die 
projektive Konstruktion nach His (8) angewendet, da die 
Embryonen alle in quer geschnittene Serien zerlegt waren. 


Wie oben schon gezeigt, eignen sich die sagittal ge- 
schnittenen Serien für die zeichnerische Darstellung der uns 
beschäftigenden Entwickelungsvorgänge am besten; da von 
den jüngsten Embryonen aber keiner in der gewünschten Rich- 
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tung zerlegt war, mussten bei Nr. 300 und Rege auf dem Wege 
der projektiven Konstruktion erwünschte Bilder hergestellt 
werden (8). 


Für Embryo Nr. 300 wurde dabei die entsprechende Profil- 
zeichnung aus den Keibelschen ‚„Normentafeln menschlicher 
Embryonen“ bei zehnfacher Vergrösserung benutzt; auf diese 
Weise resultierte ein seitliches Kopf- und Rückenprofil von 
200 facher Vergrösserung, in welches dann auf Millimiterpapier 
die Schnittpunkte der Medianebene mit den Querschnitten der 
Serie eingetragen wurden. Bekanntlich ist aber die Median- 
ebene eines Embryo nie eine gerade, sondern sie stellt eine 
konvexe Fläche dar, entsprechend der seitlichen Krümmung 
des embryonalen Leibes und musste bei der projektiven Kon- 
struktion ausgerichtet werden. 


Bei der Herstellung der Medianschnitte von Embryo Nr. 300 
zeichnete ich jeden zweiten, in der Gegend der Rathkeschen 
Tasche sogar jeden Schnitt ein. 


Bei der Herstellung des 100 fach vergrösserten Kopfmedian- 
schnittes des Embryo Rege bediente ich mich desselben Ver- 
fahrens. 


In den anderen Textabbildungen wurden die sehenswerten 
Einzelheiten verschiedener Schnitte übereinander gezeichnet. 
Alle Zeichnungen sind der Übersichtlichkeit wegen nur in den 
Konturen der einzelnen Gebilde genau abgezeichnet, letztere 
alsdann durch ein einheitliches Merkmal hervorgehoben. 


Die Modelle sind bei Anwendung einer einheitlichen 
100 fachen Vergrösserung nach der Bornschen Wachsplatten- 
methode hergestellt (2). Sie veranschaulichen deshalb nicht 
nur die Form, sondern auch die Volumzunahme der Hypophyse. 


Die Abbildungen der Modelle wurden von Herrn Zeichner 
Häger sehr anschaulich getroffen. 
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Der Embryo Nr. 300 besitzt für unsere Untersuchung des- 


halb eine grosse Bedeutung, weil es in den Keibelschen 
Normentafeln (11) heisst, dass „die Hypophysenanlage zweifel- 


ergibt sich, dass die Rachenhaut in ihrem medianen Teil noch 
in den lateralen 


haft ist, die Rachenhaut eben gerissen, aber noch reichliche 
Reste vorhanden wären“. Aus der Durchmusterung der Serien 
Partien 


jedoch in 


erhalten ist, 


vollkommen 


Chorda 
dorsalis 


Rachenhaut 
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Menschlicher Embryo Nr. 300. Projektive Konstruktion eines sagittalen Me- 
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Vergrösserung 100fach. 


dianschnittes. 


grössere Öffnungen vorhanden sind. Sie entspringt dorsal in 
unmittelbarer Nähe des axialen Chordaendes, ist in ihrem 
medianen Abschnitte noch beträchtlich dick und vorn von Ecto-, 


hinten von Entoderm überzogen; ventral haftet die Rachenhaut 
die Rathkesche 


am Herzwulst. 

Auf diese Weise entsteht vor der Rachenhaut ein flaches 
von Ectoderm ausgekleidetes Grübchen, 
Tasche, hinter dieser eine kleine mehr spitze, von Entoderm 
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ausgekleidete, die Seeselsche Tasche, die letztere ist nur 
nach vorn scharf begrenzt, die erstere dagegen nur nach hinten. 
Die sogenannte Rathkesche Tasche — eigentlich ist sie noch 
ein Grübchen — ist etwa 0,03 mm tief und liegt mit ihrer Vorder- 
wand, (die aus einem dreischichtigen, schöne grosse Kerne be- 
sitzenden Epithel besteht, dem Medullarrohr dicht an. Die mäch- 
tig entwickelte Chorda dorsalis endet in unmittelbarer Nähe der 


Rathke sche Tasche 


Vorderhirnbläschen 


Figur 2. 
Menschlicher Embryo Rege. Projektive Konstruktion eines sagittalen Median- 
schnittes. Vergrösserung 50fach. 


Rathkeschen Tasche, eine Berührung beider Gebilde ist nicht 
beobachtet worden. 


Embryo Rege, auch aus der vierten Entwickelungswoche, 
unterscheidet sich doch schon wesentlich vom Embryo Nr. 300. 
Die Rachenhaut ist bis auf einige ganz spärliche Reste ver- 
schwunden, die Rathkesche Tasche ist etwas deutlicher ge- 
worden, ihre vordere Wand liegt dem jetzt schon deutlich durch 
die vorgeschrittenere Scheitelkrümmung abgegrenzten Vorder- 
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hirnbläschen fast unmittelbar an, die Seeselsche Tasche 
ist geschwunden. 

Bei Embryo Zwilling II ist die dorsale Anheftungslinie der 
oeschwundenen Rachenhaut auch noch an kleinen Zell- 
anhäufungen wahrzunehmen, davon befindet sich die etwas 
tiefer gewordene Rathkesche Tasche, deren vordere Wand 
dem Vorderhirnbläschen dicht anliegt und von ihm etwas kon- 


vex vorgestülpt wird. Die seitliche und vordere Begrenzung 


Rathkesche Tasche 


Trichtereinstülpung 


Figur 3. 


Menschlicher Embryo Zwilling Il. Vier mediane Sagittalschnitte überzeichnet. 
Vergrösserung 50fach. 


der Rathkeschen Tasche ist sehr fliessend und unscharf, nur 
die hintere ist gut ausgebildet (siehe Peter, Modelle zur Ent- 
wickelung des menschlichen Gesichts |19]). Zu beiden Seiten 
des Hypophysengrübchens streben die zweiten Kiemenbögen 
dorsalwärts und beherrschen die Formgestaltung der (Gegend. 

Am Vorderhimbläschen sieht man die erste Andeutung 
der Trichterbildung. 

In der fünften Woche ist also ein flaches, nur nach hinten 


gut abgegrenztes Grübchen vorhanden; seine Wandungen be- 
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stehen aus zwei- bis dreischichtigem Epithel ectodermaler Her- 
kunft, am Vorderhirnbläschen beobachtet man die erste An- 
deutung der Trichterbildung. 

Sechste Woche. Bei Embryo Gaylord ist vermerkt 
worden: In der Hypophysenanlage ist insofern eine Änderung 
eingetreten, als die Rathkesche Tasche auch seitwärts gut 
abgegrenzt erscheint. Sie stellt ein scheitelwärts gerichtetes, 
mit der Vorderwand dem Vorderhirnbläschen dicht anliegendes, 
nach vorn konkaves Täschchen dar, dessen spaltförmiges, nach 
unten zu sich erweiterndes Lumen mit der Mundhöhle breit 
kommuniziert. Das dem Grunde der Rathkeschen Tasche 
entgegenwachsende Infundibulum hat ein weites Lumen und 
liegt in der Mitte des Grundes demselben auf. Auf dem Quer- 
schnitt weist die Rathkesche Tasche Wellenform auf: der 
mediane Teil springt konvex nach vorn vor und liegt dem 
Vorderhirnbläschen an, die lateralen weichen nach hinten aus, 
um dann wieder nach vorn zu streben. 

Der Embryo Gaylord stimmt in seiner Entwickelung ziem- 
lich mit dem menschlichen Embryo 8,0 mm, Nr. 30 der Keibel- 


schen Normentafel überein, was aus den Massen ersichtlich 


wird: 
Menschl. Embryo 8,0 mm (Gaylord 
Tiefe der Rathkeschen Tasche 0,57 mm, 0,39 mm, 
transversal in der Mitte 0,50 mm, 0,51 mm, 
transversal im oralen Abschnitt 0,32 mm, 0,28 mm, 
sagittal 0,13 mm, 0,10 mm. 


Diese Tabelle zeigt uns ausserdem, dass das Wachstum im 
oralen Teil der Rathkeschen Tasche bereits nachlässt. 

Die siebente Woche bringt keine besondere Formverände- 
rung der Hypophysentasche mit sich; das Modell Thea (Fig. 4), 
s. dazu Figg. 5-8, kann in dieser Beziehung, ohne der Sache 
Zwang aufzuerlegen, die Verhältnisse der sechsten Woche ver- 
anschaulichen. 
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Figur 4. 

Modell Thea. — siebente Woche (bei 100facher Vergrösserung modelliert, Ver- 

grösserung der Abb. 50fach). Ansicht von hinten seitwärts. Das Modell steht 

auf dem Rachendachepithel, die Rathkesche Tasche liegt im oberen Ab- 

schnitt der Wand des Vorderhirns an, in der Mitte des Taschengrundes liegt 

zwischen zwei flachen Erhabenheiten desselben ihr der Trichter auf. Trichter- 
fortsatzbildung erst vor kurzem begonnen. 


”Rathıke sche 
Tasche 


Figur 5. 


Menschlicher Embryo Thea. Vier mediane Sagittalschnitte überzeichnet. 
Vergrösserung etwa 25fach. 
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Der Unterschied wird vielmehr durch die Entwickelung des 
Gehirns und der von diesem abhängigen Gebilde bedingt. Die 
Scheitelbeuge des Kopfes, mithin auch des Gehirns, ist weit vor- 
geschritten, dergestalt, dass die Basis des Diencephalons der- 
selben des Metencephalons gegenübergelagert ist, das Mesence- 


Figur 6. 


Medianer Sagittalschnitt zu Modell Thea. Vergrösserung ca. 50fach. 
a—b = Rigur 7° ed Higur 8 
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Figur 7 u. 8. 


Zwei Querschnitte zur Figur 6. Vergrösserung ca. 50fach. 
7. Querschnitt a— b der Figur 6. 8. Querschnitt e—d der Figur 6. 


phalon bildet die Umbiegungsstelle. Aus dem median ver- 
dünnten Boden des Vorderhirns stülpt sich ein kleines, jetzt 
schon deutlich wahrnehmbares Divertikel aus, der Trichter, 
und kommt mit seiner Spitze und Vorderwand auf die Mitte 
des Grundes der Rathkeschen Tasche zu liegen. Er wird 


von zwei flachen Erhabenheiten umfasst, so dass er in eine 
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Delle des Säckchengrundes zu liegen kommt. Dicht an der 
ventralen Wand des Rautenhirns verläuft die Arteria basilaris 
als wohl entwickeltes Gefäss aufwärts, um sich an der höchsten 
Stelle dieser zwischen die Hirnbläschen geschobenen Binde- 


Art. basilaris 


Hypophysen- 
säckchen 


Trichter 


Hypophysen- 
stiel 


Figur 9. 


Embryo Ibil. 8 mediane Sagittalschnitte überzeichnet. Vergrösserung ca. 30fach. 


sewebsfalte gabelig zu teilen. Die inneren Carotiden sind auch 
zu mächtigen Gefässen geworden, welche durch Bindegewebe 
etwas lateral von der Hypophysenanlage verschoben nach oben 
streben. 


14* 
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Die Masse der Hypophysentasche unterscheiden sich von 
denen des Embryo Gaylord fast gar nicht. 

Im Laufe der achten und neunten Woche befindet sich 
die knorpelige Schädelbasis in bester Entwickelung, um in 


Figur 10. 


Modell Ibil. — Achte Woche. Ansicht von hinten seitwärts. Das Modell ist 
wie das erste orientiert und hergestellt (Vergrösserung 50fach). Vom Rachen- 
epithel strebt der Stiel auf- und rückwärts zum Hypophysensäckchen. Der 
untere Teil des letzteren ist schon deutlich etwas nach vorn und hirnwärts 
verlagert. Weiter oben sieht man den wohlentwickelten Trichterfortsatz von 
zwei Auswüchsen des Hypophysensäckchens dicht am Hirn halb umfasst. 


der zwölften Woche deren Höhepunkt zu erreichen; dement- 
sprechend ändert sich die Lage der uns beschäftigenden Ge- 
bilde beträchtlich. Zwischen dem Mundboden und dem Vorder- 
hirn befinden sich jetzt die Partes anterior et posterior der 
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Cartilago sphenoidalis, sowie die Pars basilaris der Cartilago 
occipitalis mit ihren seitlich auslaufenden vielgestaltigen Aus- 
läufern. Diese mediane Partie der knorpeligen Schädelbasis 
ist die mächtigste. Die von der Nackenbeuge beförderte 
Schädelkrümmung ist beinahe vollkommen geworden, so dass 
das Mittelhirnpolster in der Medianebene gerade noch Raum 
genug aufweist, um den mächtigen Strang der Art. basilaris 
zu beherbergen. 

Sei es nun durch das Wachstum der knorpeligen Schädel- 
basıs bewirkt oder durch selbständiges Längenwachstum des 
im vorigen Stadium angedeuteten Stieles der Hypophysentasche, 
jedenfalls ist er in der neunten Woche gut ausgeprägt und das 
Täschchen zu einem Säckchen umgewandelt. Der Stiel ver- 
läuft ım öfters persistierenden Canalis cranio-pharyngeus (6) 
und ist im Beginn der achten Woche meistens hohl, wird im 
Verlaufe der nächsten 14 Tage zu einem soliden Strang, der 
vom Hypophysensäckchen bis zum Rachendach zieht und dort 
knopfartig verdickt im Epithel endet. Hiermit hört der Zu- 
sammenhang der Mund- und Hypophysenhöhle auf. 

Die Masse des Hypophysenstieles betragen: 

0,46 mm lang, 
0,08 mm transversaler und 
0,05 mm sagittaler Durchmesser. 

Das Hypophysensäckchen ist in seiner Form während 
dieser Zeit wesentlich vom einfachen Typus abgewichen. 

Der untere Teil ist durch das Andrängen der knorpeligen 
Schädelbasis frontal und apical verschoben worden; hier- 
durch wird das ursprüngliche Ende immer mehr nach vorn 
verlegt; die lateralen Teile der Tasche wachsen in Form solider 
Wülste nach seitwärts oben. Es resultiert eine in ihrer hinteren 
Partie doppelwandige Schale, deren Höhlung der Hirnbasis 
zugewendet und von dieser nur durch ein schmales Lager 
Bindegewebes getrennt ist; sie haftet hinten oben dem nach 
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hinten unten ziehenden Processus infundibuli vermittels zweier 
sichelförmiger Ausläufer an. 
Die Wandungen des Hypophysensäckchens beginnen kräftig 


zu sprossen, besonders kräftig sprossen die ursprünglich vordere 


za IE —— 


Hypophysensäckchen 


PR 
) 


S——Z/ Trichter 
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Vordere 
Drüsen- —— 
platte R 
Hypophy- .”“ 
senstiel 


Figur 11. 
Embryo Bobi. 6sagittale Medianschnitte überzeichnet. Vergr. ca. 20fach. 


Wand und die den Trichterfortsatz umfassenden Arme; die 
vordere Wand zeigt besondere Wachstumsenergie am ursprüng- 
lich unteren, jetzt vorderen Ende, an den beiden temporalen 
Rändern und zwischen diesen in dem Bezirk, der am längsten 
der Hirnwand angelegen hat. 
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Textfigur 11 demonstriert die Verhältnisse etwa vom Schluss 
der 9. Woche auf einem sagittalen Medianschnitt. 

Sie zeigt besonders deutlich, wie aus dem ursprünglich 
unteren Ende des Hypophysensäckchens eine Drüsengewebs- 
platte in feiner Krümmung nach vorn und oben strebt und die 
Vorderwand an Dicke zunimmt; der Trichter ist gut abgrenz- 
bar und mit einem deutlichen Lumen versehen, der Trichter- 
fortsatz hat bereits die Form eines soliden Zapfens an- 
genommen. 

Die Volumenzunahme des Organs wird am besten durch 


folgende Zusammenstellung erläutert: 
Anfang der 8. Woche. Ende der 9. Woche. 
Hypophysensäckchen : 


0,40 -0,55 mm dorso-ventral, 0,43 mm dorso-ventral, 


0,70 mm transversal, 1,19 mm transversal, 

0,26 mm sagittal. 0,78 mm sagittal. 
Trichterfortsatz : 

0,34 mm lang, 0,35 mm lang, 

0,25 mm breit, 0,28 mm breit, 

0,21 mm dick. 0,19 mm dick. 


Die ganz auffallende Zunahme des sagittalen Masses wird 
durch die oben beschriebene Verlagerung des Hypophysen- 
säckchens bedingt; die Wachstumsenergie des Trichterfort- 
satzes ist sehr gering. 

In der zehnten Woche verbindet kein Hypophysenstiel 
mehr das Organ mit seinem Mutterboden, wenngleich unterhalb 
der Cartilago sphenoidalis im retropharyngealen Gewebe des 
öfteren ein in der Richtung zur Hypophyse strebender Strang 
zu finden ist, der aus typischen Drüsenzellen jenes Organs 
besteht. Seine Masse betragen :: 0,49 mm in der Länge, 0,07 mm 
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sagittal und 0,14 mm transversal. Ab und zu sieht man von 
dem ursprünglich unteren Ende des Hypophysensäckchens einen 


12e 


ähnlichen Zellstrang in den obliterierenden Canalis cranio- 
pharyngeus der Cartilago sphenoidalis sich erstrecken. 
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Figur 12. 
Mit vier transversalen (a, b, c, d) und einem (e) Querschnitt. Mensca- 
licher Embryo. — Ende der neunten Woche. Vergrösserung ca. 40fach. Die 


Striche auf Figur 12 zeigen die Schnittführung von a, b, c, d und e an. 
Die Striche auf a, b, c, d orientieren zur Abbildung 12. 
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Figur 13. 


Modell-Cani. — Zwölfte Woche. Ansicht von unten und hinten. Vergr. 50fach. 

Rachendach und knorpelige Schädelbasis entfernt. Die Hypophyse ist ein 

walzenförmiger Körper, der vermittels des Trichterfortsatzes, dessen Keulenform 

ganz gut zu erkennen ist, an einem ausgeschnittenen Block der Trichtermasse 
haftet. 


Figur 14. 


Menschlicher Embryo Hani. Medianer Sagittalschnitt durch Hypophyse. 
Vergrösserung 50fach. 
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Durch reichliche Sprossung des medianen Wulstes, der 
lateralen Wülste und der vorderen Drüsengewebsplatte ist der 
Vorderteil der Hypophyse zu einem fast kompakten drüsigen 
Gebilde geworden, in das von oben zu beiden Seiten der 
Medianlinie je ein gefässführender Bindegewebsstrang eindringt, 
um sich zwischen den Knospen des Drüsengewebes baumartig 
zu verzweigen. 

Die Hypophysenhöhle ist nicht grösser geworden, hat je- 
doch zahlreiche Ausläufer erhalten, so in die heiden das Infun- 
dibulum umgreifenden Arme, in die vordere Drüsengewebs- 
platte und von hier aus in die verschiedensten Sprossen hinein. 

Die Hypophyse besitzt nun Walzenform und liegt in der 
vorn und hinten gut abgegrenzten Fossa hypophyseos der Sella 
turcica, dergestalt, dass die Längsachse transversal verläuft. 


Die Masse betragen: 


Vorderlappen: Hinterlappen: 
0,60 mm dorso-ventral, 0,50 mm lang, 
0,85 mm sagittal, 0,21 mm sagittal, 
1,34 mm transversal. 0,28 mm transversal. 


Die beiden vom Grund der Rathkeschen Tasche stam- 
menden, den Trichterfortsatz umklammernden Vorsprünge des 
Drüsengewebes haben diesen fast vollkommen an der Basis 
umfasst. 

In der zwölften Woche (hierzu Figg. 13 u. 14) ist noch 
eine Besonderheit hervorzuheben. 

Der bereits vollkommen von einer 0,22 mm breiten und 
0,13 mm dicken Spanne Drüsengewebes umfasste Trichterfort- 
satz bleibt an dieser Stelle beträchtlich im Wachstum zurück, 
und es bildet sich allmählich eine Keulenform aus; denn das 
weniger behinderte distale Ende nimmt beträchtlich an Um- 
fang zu. 
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Der Trichterfortsatz misst am Ansatz 0,25 mm sagittal und 
0,24 mm transversal, am distalen Ende 0,46 mm sagıttal und 
0,76 mm transversal. An der Vorderwand des Trichters schiebt 
sich eine ein- bis zweireihige Schicht von Drüsenzellen hoch, 
sie ist 0,02 mm mächtig und 0,4 mm lang. 

Sonst wäre nur die Grössenzunahme des Organs zu er- 
wähnen, die sich in folgenden Zahlen äussert: 

Vorderlappen: 0,68 mm dorso-ventral, 
1,55 mm transversal, 
0,85 mm sagittal. 


Die Masse der Hypophysis eines Embryo aus der 14. Woche 


betragen: 
Vorderlappen: Hinterlappen: 
0,78 mm dorso-ventral, 0,77 mm lang, 
2,30 mm transversal, 0,50 mm transversal, 
0,95 mm sagittal, 0,52 mm sagittal 


am ‘Ansatz eingeengt bis auf 0,26 mm im Durchmesser. 


Die Durchmusterung der Serien erweckt den Eindruck, als 
ob am Aufbau des Vorderlappens hauptsächlich die ursprüng- 
liche vordere und der untere, später umbiegende Teil der 
hinteren Wand des Hypophysensäckchens beteiligt wären, der 
obere Teil der Hinterwand, der dem Trichterfortsatz anliegt, 
fängt erst jetzt ungefähr an zu sprossen. Von ıhm entstammen 
die Drüsensprossen, die man späterhin zahlreich in der Sub- 
stanz des Hinterlappens findet. Meines Erachtens beteiligt sich 
die hintere Wand an der Bildung der Pars intermedia von 
Peremeschko (18) des ausgebildeten Ürganes. 

Ich konnte beobachten, wie solche konzentrisch ge- 
lagerten kubischen Zellen in kleinen Gruppen in der 11. und 
12. Woche an der Peripherie des Hinterlappens liegen, und in 
der 14. Wioche einige von ihnen teilweise oder schon ganz in 
dessen Fasermasse eingelagert sind. 
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In der 15. Woche ist die embryonale Formgestaltung des 
Organs vollendet, denn ich konnte beim Studium der zwei 
Schnittserien von Hypophysen sechsmonatlicher Feten keine 
wesentliche Formveränderung entdecken. 

Die Grössenverhältnisse sind Ende des vierten Monats 
wie folgt: 

Vorderlappen: 0,83 mm dorsoventral, 
0,35 mm transversal, 
1,02 mm sagittal. 
Hinterlappen: 


1,50 mm lang, 


an der Basis: an der Anschwellung: 
0,29 mm sagittal, 0,60 mm. 
0,39 mm transversal, 1,06 mm. 


Die weitere Entwickelung besteht wahrscheinlich in der 
Grössenzunahme 'und in der histologischen Differenzierung des 
Drüsengewebes. 


Benda (1) charakterisiert die Hypophysis beim Kinde 
noch als einen linsen- oder walzenförmigen Körper mit frontaler 
Längsachse. Sie rundet sich in den zwei ersten Lebensjahr- 
zehnten immer mehr ab und erhält schliesslich eine kugelige 


Gestalt. 


Schlussfolgerungen. 


1. Die erste Andeutung der Rathkeschen Tasche fällt 
in den Beginn der vierten Woche der embryonalen Entwicke- 
lung, während die Rachenhaut in der vierten Woche schwindet. 

2. Die Seeselsche Tasche wird nicht nach dem Schwin- 
den der Rachenhaut in die Rathkesche aufgenommen. 
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3. Die erste Andeutung des Trichters ist in der fünften 
Woche beobachtet worden. 

4. Der Prozess der Stielung der Rathkeschen Tasche 
beginnt in der sechsten Woche. 

5. Die erste Andeutung des Trichterfortsatzes findet man 
ın der siebenten Woche; wohl entwickelt und mit deutlichem 
Lumen versehen war er in der achten. 

6. Die Stielung der Hypophysentasche ist vollendet in der 
achten und neunten Woche. 

‘. In der zehnten Woche schwindet der Hypophysenstiel 
in der Regel; ausnahmsweise bleiben Teile desselben bestehen 
und bilden dann die Rachendachhypophyse (6). 

5. In der neunten bis zehnten Woche schwindet das Lumen 
des Trichterfortsatzes. 

9. Die grösste Entwickelungsfähigkeit besitzt die ursprüng- 
lich vordere Wand des Hypophysensäckchens, dessen unterer 
Pol und der untere Teil der hinteren Wand; von diesem stammt 
der Vorderlappen der Drüse. 

10. Der Trichterfortsatz wird im Verlaufe der ersten drei 
Monate an seiner Basis von zwei den lateralen Teilen des 
Grundes der Rathkeschen Tasche entstammenden Aus- 
wüchsen umfasst und eingeschlossen; hierdurch beeinflusst, 
wächst er in Keulenform aus. 

11. Die Rathkesche Tasche besitzt eine etwas plumpe 
Kartenherzgestalt und ist in transversaler Richtung wellen- 
förmig gekrümmt; mit der in der achten und neunten Woche 
besonders lebhaft einsetzenden Sprossung des Drüsengewebes 
entwickelt sich das Hypophysensäckchen zu einer nach oben 
offenen Schale, die durch einen sagittalen Mittelwulst in zwei 
Teile getrennt wird; in diese Aushöhlungen gelangen von oben 
Bindegewebe und (Gefässe in die Drüse hinein. 

12. Ende des vierten Monats ist die Formgestaltung voll- 
endet, die Hypophyse stellt einen walzenförmigen Körper mit 
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transversaler Längsachse dar; von nun an bis zur Geburt findet 
nur noch Grössenzunahme und wahrscheinlich histologische 
Differenzierung des Drüsengewebes statt. 

Am Schlusse meiner Abhandlung angelangt, möchte ich 
nicht verfehlen, Herrn Prof. Dr. E. Kallius meinen tief- 
empfundenen Dank für die Unermüdlichkeit und Güte, mit der 
er mir während meiner Arbeit aus schwierigen Lagen heraus- 
half, auch Herrn Prof. Dr. K. Peter und Herrn Privat-Dozenten 
Dr. W. v. Möllendorff gebührt an dieser Stelle ein warmes 
Dankeswort. 

Herr Prof. Dr. Robert Mayer, Berlin, hat mich durch 
die gütigst erfolgte Zusendung der Serie des Embryo Nr. 300 
sehr zu Dank verpflichtet. 
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Die folgende Arbeit stellt Fortsetzung und Schluss einer 
unter gleichem Titel in den „Anatomischen Heften“, Bd. 50, 
S. 424, im Jahre 1914 erschienenen Arbeit vor. 


I. Eigene Beobachtungen. 


Stadium XI bei 13l/,stägigen Embryonen. 


45—50 Urwirbel. Masse eines Embryos: Grösste Länge 8 mm; Scheitel-Steiss- 
längs über den Rücken gemessen 14,4 mm; Schnauze-Schwanzspitze 24,5 mm. 


(cf. Taf. 31, Fig. 21.) 


Entwickelungsgrad. In den äusseren Körperformen und der 
Entwickelung des Cloakenhöckers gleicht dieses Stadium dem als Stadium X 
im ersten Teil dieser Arbeit (Anatom. Hefte, Bd. 50) beschriebenen. Es wird 
hier weniger der geringen Fortschritte wegen geschildert, als weil der vor- 
liegende und als Fig. 21 wiedergegebene Medianschnitt durch die Genital- 
anlage besser als Ausgangsstadium für die Schilderung der Cloakenteilung 
geeignet ist als der im ersten Teil, Tafel 23, Fig. 13, abgebildete Median- 
schnitt vom Stadium X. Der letztere rührt nämlich von einem künstlich 
gestreckten Embryo her (vgl. Henneberg, Zur embryologischen Technik), 
während der vorliegende und die darauf folgenden Embryonen in natürlicher 
Haltung konserviert wurden. Ihre Medianschnitte lassen sich daher direkt 
vergleichen. 


Mikroskopischer Befund. Die wichtigste Verände- 
rung ist die, dass die zwischen Sinus urogenitalis und Darm- 
rohr liegende Mesodermmasse an Länge und Dicke zugenommen 


236 B. HENNEBERG, 


hat und dadurch weiter in das Cloakenlumen hineingerückt 
ist. Diese Mesodermmasse hat die — wie wir uns erinnern dem 
Entoderm entstammende — Epithelwand der Cloake vor sich 
her gestülpt. Ihre Bedeutung besteht darin, dass sie in ihrem 
weiteren Fortschreiten die Cloake in Sinus urogenitalis und 
Rectum aufteilt. Bei den Autoren führt sie verschiedene 
Namen, von denen wir die Bezeichnung Septum urorec- 
tale benutzen. Dasselbe ist keine selbständige Bildung, son- 
dern ein Teil der seitlich von der Cloake liegenden, mächtigen 
Mesodermmassen jener Gegend, steht also auch mit dem höcker- 
bildenden Mesoderm im Zusammenhang. Von oben her er- 
streckt sich das Cölom in das Septum. 

Dass der Höcker an Grösse etwas zugenommen hat, ist 
auch auf dem Medianschnitt zu erkennen. Ebenso sieht man, 
dass die Cloakeniplatte bis zur Mitte der cranialen Ab- 
dachung des Höckers reicht. Von dem Cloakenlumen ist der 
Zipfel, der sich in klen Schwanzdarm fortsetzte, geschwunden. 
Der Sinus urogenitalis ist eine Spur länger geworden. 


Stadium XII bei l4dtägigen Embryonen.) 
Ca. 50 Urwirbel. Masse ungefähr wie beim vorhergehenden Stadium. 
(ef. "Tat. 28, Bıe.*1; Taf. 31, Riot 223 
Entwickelungsgrad. Die allgemeine Entwickelung ist im Ver- 


gleich zu dem vorhergehenden Stadium so wenig weiter vorgeschritten, dass 
die Schilderung jener auch für das vorliegende Stadium zutrifft. 


Makroskopischer Befund. Embryonen mit 50 Ur- 
wirbeln zeigen auch in der Entwickelung der äusseren Geni- 
talien nur geringe Weiterentwickelung. Der Cloakenhöcker 
hat noch die Gestalt einer dreiseitigen Pyramide (Fig. 1) mit 
stark abgerundeter Spitze und abgerundeten Kanten. Seine 
Hauptausdehnung besitzt er in der Breite. Die eine Seite — 
die breiteste — ıst caudalwärts, die beiden anderen, unter 
sich gleichgrossen, sind. cranialwärts gerichtet. Die caudale 
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Seite nimmt die ganze Breite des Schwanzansatzes ein. Sie 
ist — wie man besonders deutlich auch auf dem Medianschnitt 
(Fig. 22) sieht — bedeutend kürzer als die abgerundete craniale 
Kante. Die Medianrinne findet sich sowohl auf der stum- 
pfen Kante, in der die beiden cranialen Pyramidenflächen zu- 
sammenstossen, wie auch auf der caudalen Seite. Auf der 
letzteren reicht sie bis zur Basis, auf der ersteren nur wenig 
über die Pyramidenspitze hinweg, entsprechend der Ausdeh- 
nung der Cloakenplatte, deren freien Rand sie vorstellt. Wenn 
auch das als Medianrinne bezeichnete Gebilde jetzt nicht mehr 
die Gestalt einer Rinne besitzt, sondern nur als Streifen oder 
kaum über das Niveau hervorragende Leiste erscheint, so 
wollen wir doch diesen von Andersson übernommenen Ter- 
minus benutzen, um nicht noch einen weiteren einzuführen. 


Als neue Erscheinung ist folgendes zu schildern. An-- 
schliessend an die cranialen Seiten des Höckers hebt sich jeder- 
seits auf dem Abdomen in kleines dreieckiges Feld ab, in- 
dem es sich deutlich, wenn auch flach, hervorwölbt. Die caudale 
Seite jedes Dreiecks fällt mit der Basis der Pyramidenseite zu- 
sammen, die laterale mit der Inguinalbeuge. Die craniale läuft 
der Hautnabelgrenze parallel und ist nur wenig von dieser 
entfernt. Diese beiden dreieckigen, gewölbten Felder stellen 
die erste Anlage der Schafthaut vor. 


Mikroskopischer Befund. Eine nicht unbeträcht- 
liche Grössenzunahme des Cloakenhöckers tritt auch auf 
dem Medianschnitt (Fig. 22) deutlich hervor. Dies beruht auf 
der Zunahme der Mesodermmassen, die sich im Medianschnitt 
in der Grössenzunahme des den cranialen Abschnitt des 
Höckers bildenden Mesoderms zeigt. Hier sieht man auch, 
dass die Medianlinie der cranialen Kante fast doppelt so lang 
ist (wie die der caudalen Seite. Zugleich damit hat sich das 
Cloakenlumen in dorsoventraler Richtung verlängert. Die 
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Cloakenplatte hat durch Aneinanderlagerung der Cloaken- 
wände weiter an Höhe zugenommen. Auf die craniale Kante 
des Höckers erstreckt sie sich nur noch bis zu einem 
Viertel der Länge jener. Ihre an der Höckeroberfläche sichtbar 
werdende Kante stellt die Medianrinne vor. Der Sinus uro- 
genitalis hat beträchtlich an Länge gewonnen. Das Septum 
urorectale ist in Länge und Dicke gewachsen. Dabei ist 
‚seine Richtung nach der Nische zwischen Cloakenhöcker und 
Schwanz deutlich erkennbar. In dem vorderen Teil der Cloaken- 
platte und seitlich davon im Mesoderm des Höckers, sowie in 
der Epithelverdickung an der Spitze desselben finden sich 
reichlich Glykogentröpfchen. 


Stadium XII bei 14l/,tägigen Embryonen. 


Ca. 60 Urwirbel. Masse eines Embryos: Grösste Länge 9,2 mm; Scheitel- 
Steisslänge über den Rücken gemessen 14,2 mm; Schnauze-Schwanzspitze 
25 mm. 


(cf. Taf. 28, Fig. 2a, 2b; Taf. 31, Fig. 23; Taf. 34, Fig. 43, 44.) 


Entwickelungsgrad. Zur Charakterisierung des Entwickelungs- 
grades seien folgende Angaben gemacht. Die Streckung des Embryos ist so- 
weit fortgeschritten, dass die Rückenprofillinie von dem jetzt aufgetretenen 
Nackenhöcker bis in die Gegend der Längsmitte der Extremitätenleiste 
(Wolffsche Leiste) fast geradlinig verläuft. Der Scheitelhöcker tritt stark her- 
vor. Es hat sich eine Schnauze ausgebilde. Der Rand der Fussanlage 
zeigt 5 stumpfe Winkel als Andeutung von 5 Strahlen. Die primitive Scapha 
erinnert in ihrer Gestalt bereits an eine niedrige Ohrmuschel. Die Fossa 
angularis ist oralwärts von einem hufeisenförmigen Randwulst umgeben 
(vgl. Henneberg 1908). An der Oberlippe finden sich 13 Tasthaaranlagen, 
über dem Auge 2, auf der Wange 1, lateral vom Mundwinkel 2 Tasthaarhügel 
(vgl. Henneberg 1915). Die 4 cranialen Milchhügel sind rundlich (vgl. 
Henneberg 1900). 


Makroskopischer Befund. Auch jetzt noch kann 
man den Höcker (Fig. 2a, 2b) als eine dreiseitige Pyramide 
auffassen, doch hat diese im Vergleich zum vorhergehenden 
Stadium nicht unbeträchtlich an Grösse zugenommen, wobei 
besonders die caudale Seite in die Länge gewachsen ist, so dass 
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sie jetzt im Medianschnitt ebenso lang ist wie die craniale 
(Fig. 23). Auch ist durch Breitenwachstum der beiden cranialen 
Pyramidenseiten der Grössenunterschied zwischen diesen und 
der caudalen geringer geworden. Auf jeder cranialen Fläche 
zieht cranial von ihrer Längsmitte ein Längswulst (lateraler 
Längswulst) von der Basis zur stark abgerundeten Spitze des 
Höckers. Die Medianrinne ist entsprechend der Ausdeh- 
nung der Cloakenplatte, deren freiem Rande sie entspricht, nur 
noch auf der caudalen Seite vorhanden. Auf der cranialen ist 
sie von jetzt an nicht mehr zu beobachten. Die Epithelver- 
dickung liegt auf der Höckerspitze. Das dreieckige, die 
Schafthalutanlage vorstellende Feld hat sich an dem 
wachsenden Höcker etwas mit in die Höhe gehoben, so dass 
es jetzt schon als ein Teil des Höckers erscheint. 


Mikroskopischer Befund. Auf dem Medianschnitt 
(Fig. 23, 43) erkennen wir die Fortschritte, die im Innern auf- 
getreten sind. Die Cloakenplatte ist jetzt von der cranialen 
Kante des Höckers verschwunden. Der kleine Abschnitt der- 
selben, der beim Stadium XII noch an der genannten Stelle 
lag, gehört jetzt der caudalen Abdachung an. Ihr craniales Ende 
liegt auf der Mitte des Gipfels, wohin es durch Längen- 
wachstum des Höckers gelangt ist. Man beachte die Längen- 
zunahme der Grenzlinie zwischen cranialer Mesodermmasse 
und Cloake! Durch denselben Vorgang wird bedingt, dass die 
bisherige Spitze des Höckers jetzt an der caudalen Seite liegt. 
Das breiter gewordene Septum urorectale ist weiter nach 
der Schwanznische zu vorgedrungen und hat den dorsalen 
Abschnitt der Cloake verengert. 

In dem apicalen Drittel des Höckers ist das Lumen der 
Cloake durch Aneinanderlagerung ihrer Wände mehr oder 
weniger geschwunden. Hier ist also jetzt eine sehr hohe 
Cloakenplatte vorhanden (Fig. 44). Die Cloake selbst ist 
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durch die genannten beiden Erscheinungen ziemlich viel kleiner 
geworden. Das dieselbe auskleidende Epithel ist dreischichtig 
kubisch. In der Cloakenplatte gehen die Basalzellen des 
Cloakenentoderms kontinuierlich in die des Ectoderms über, 
eine Erscheinung, die einer späteren Spaltung günstig ist. In 
dem apicalen Bezirk der Cloakenplatte und in dem Epithel der 
Cloake, das bald zur dorsalen Rectumwand wird, finden sich 
zahlreich Glykogentröpfchen. 


Stadium XIV bei löl/,;tägigen Embryonen. 


Masse eines Embryos: Grösste Länge 9,6 mm; Scheitel-Steisslänge über den 
Rücken gemessen 14 mm; Schnauze-Schwanzspitze 28 mm. 


(ef. Taf. 28,,Fig..3; ‚Taf. ‚31, Fig} 24; Tat: 34, Fig. 45.) 

Entwickelungsgrad. Der Embryo ist nur ganz wenig weiter 
entwickelt wie der vorhergehende. Folgende Fortschritte seien genannt. 
Auf der Streckseite der Fussplatte treten die Strahlen deutlicher hervor. 
Die primitive Scapha zeigt eine deutliche Spitze. An der Oberlippe sind 
jetzt 22 Sinushaaranlagen vorhanden. Die grösseren derselben zeigen eine 
grübchenartige Einsenkung. Die 4 cranialen  Milchhügel sind rundlich, die 
beiden inguinalen sind länglich rund und sind durch einen niedrigen Wulst 
miteinander verbunden. 

Makroskopischer Befund. Auf den ersten Blick 
fällt jetzt eine Gestaltsveränderung des Cloakenhöckers auf 
(Fig. 5). Er hat sich in seiner apicalen Hälfte gestreckt und 
ist hier mehr cylindrisch geworden. Dieser Teil ist an den 
Seiten des Höckers durch eine ganz schwache Einbuchtung von 
dem proximalen andeutungsweise begrenzt. Wir haben hier die 
erste Andeutung der Abgrenzung zwischen Glans und Schaft vor 
uns, also die Anlage des Collum glandis. Der ganze Höcker 
ist ‘schräg cranialwärts gerichtet, womit zusammenhängt, dass 
die caudale Seite in der Mittellinie etwas länger geworden ist 
als die craniale. Von den einstigen Pyramidenseiten ist nur 
noch die caudale als solche unterscheidbar. Sie hat noch jetzt 
die Gestalt eines Dreiecks mit stark abgerundeter Spitze. Auch 
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hier findet sich die Medianrinne als feiner Längsstreif. 
An ihrer Basis hat sich eine kleine dreieckige Fläche, deren 
Mittellinie identisch ist mit dem proximalen Drittel der Median- 
rinne, eingesenkt. Seitlich von {ihr zieht jederseits ein schwacher 
Längswulst (medialer Längswulst) zur Höckerspitze. Die 
an den Seitenflächen des Höckers verlaufenden, beim vorigen 
Stadium erwähnten lateralen Längswülste treten auf der Glans- 
anlage, wo sie zusammentreffen, deutlich hervor, was auch für 
die sie begrenzenden Furchen gilt. Wo die caudale derselben 
auf der Glansanlage die Medianrinne schneidet, findet sich die 
Epithelverdickung. Aus dem apicalen Ende der ehemaligen 
cranialen Kante der Pyramide ist ein auf der Glansanlage deut- 
lich hervortretender Längswulst (cranialer Längswulst) 
geworden. Die Schafthautanlage erseheint jetzt als ein 
der Wurzel des Höckers, aber nur cranialwärts den Seiten 
desselben anliegender niedriger Wulst. 


Mikroskopischer Befund. Infolge weiteren Wachs- 
tums des Septum urorectale ist der nach dem Abdomeninneren 
gelegene, d. h. dorsale Abschnitt der Cloake noch mehr ver- 
engert. Diesen verengerten Abschnitt nennt Reichel 
Cloakengang, Fleischmann und Schüler Analrohr, 
welch letzteren Terminus wir benutzen werden (Fig. 24, 25). 
Damit befindet sich die Cloake jetzt ganz im Höcker. 
Sie liegt von der Basis bis zur Spitze des Höckers reichend. 
median in der caudalen Längshälfte des Höckers und erstreckt 
sich von der caudalen Fläche nach der Längsachse des Höckers 
zu. Der ganze übrige Höcker besteht aus jugendlichem Binde- 
gewebe, das sich also auch rechts und links von jenen Teilen 
findet. Diese Anordnung bleibt von nun an bestehen und zwar 
auch später bis zur Bildung der Harnröhre im Phalluszapfen. 
Ungefähr das apicale Drittel des Cloakenlumens ist sagittal 
spaltförmig. Der ganze übrige Teil ist weiter und zwar drei- 
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eckig auf dem Querschnitt. Die Cloakenplatte ist überall ziem- 
lich hoch. 

Dieses Stadium zeigt weiter die Bildung des Afters, 
die in folgender Weise vor sich geht. Wie wir uns erinnern, 
bildete sich die Cloakenplatte aus der Cloakenmembran durch 
Aneinanderlagerung der an letztere anstossenden Wandstrecken 
der Cloake. Jetzt weichen diese Wände dicht vor dem basalen 
Rande der Cloakenplatte wieder auseinander, so dass ein Lumen 
auftritt, in dem sich eine geringe Menge Zelldetritus findet. 
Dabei hebt sich die Ectodermschicht oft als dünne Platte ab. 
So entsteht ein kurzer Gang, der von dort, wo der Darm in den 
eingeengten Teil der Cloake mündet, nach aussen führt. Will 
man die Bezeichnung Analrohr verwenden, so kann man sagen, 
dass der neugebildete Gang von dort, wo der Darm in das Anal- 
rohr übergeht, nach aussen führe. Die dorsale Wand des neu 
entstandenen Darmendes ist die ehemalige caudale Kante der 
Cloakenplatte, wie ohne weiteres einleuchtet, wenn man die 
Genese verfolgt. Dieses neu entstandene Darmwandstück geht 
cranialwärts in die dorsale Darmwand über, wie dies selbst- 
verständlich ist, wenn man berücksichtigt, dass dieser Darm- 
teil nichts anderes ist als der dorsale Teil der Cloake. Die neu- 
entstandene, an der Oberfläche liegende Afteröffnung ist meist 
noch von einem ectodermalen Epithelhäutchen bedeckt. Sie 
liegt am Höcker an der caudalen Fläche desselben dicht an 
der Schwanznische. — Bei Durchbruch des Afters geht, wie 
erwähnt wurde, ein Teil von Epithelzellen zugrunde. In dem 
Detritus finden „sich zahlreiche Glykogentröpfchen. 
Solche sind auch zahlreich vorhanden in dem apicalen Ende der 
Cloakenplatte und besonders in dem hier seitlich an sie an- 
grenzenden Mesoderm, sowie in der hier liegenden Epithelver- 
dickung an der Spitze oder genauer dicht unter der Spitze. 
Ein 15tägiger, nach Best auf Glykogen gefärbter Embryo zeigt 
aussserdem das ganze Epithel der Cloake, des Sinus urogenitalis 
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des Wolffschen Ganges und des Rectums diffus rot gefärbt, 
woraus die Anwesenheit von Glykogen in den Epithelzellen 


hervorgeht. 


Stadium XV bei Il6tägigen Embryonen. 
Masse eines Embryos: Grösste Länge 12,6 mm; Scheitel-Steisslänge über 
den Rücken gemessen 18 mm; Schnauze-Schwanzspitze 34 mm. 


(ef, Taf. 28, Hey ara, Larsart, ts. 20, Taf. 38, Fig. 34; 
Taf. 34, Fig. 46.) 


Entwickelungsgrad. Leicht erkennbare Merkmale für dieses 
Stadium sind folgende: Die in 5 Längsreihen angeordneten Sinushaaranlagen 
der Oberlippe stehen jetzt auf durch Furchen voneinander getrennten Längs- 
wülsten. Ihre Zahl hat weiter zugenommen. Die beiden Sinushaarhügel am 
Mundwinkel sind zu einem grösseren verschmolzen. Die primitive Scapha 
ist etwas oralwärts gerichtet, so dass man eine gewölbte äussere und eine 
konkave innere der Fossa angularis zugewandte Fläche unterscheiden kann. 
An der Hand treten die Finger einzeln heraus. Sie sind durch eine Schwimm- 
haut verbunden. Von den Milchhügeln sind auch die inguinalen rundlich 
geworden. Seitlich am Rumpf, auch ventral von den Milchhügeln finden 
sich Haaranlagen. Cranialwärts reichen sie bis hinter das Ohr, caudalwärts 
nicht ganz bis zur Schwanzwurzel. 


Makroskopischer Befund. Der Cloakenhöcker 
hat an Höhe oder — wie man jetzt besser sagen kann — an 
Länge zugenommen, was besonders für den apicalen, mehr 
säulenförmigen Teil gilt, so dass das ganze Gebilde jetzt 
schlanker erscheint (Fig. 4a, 4b). Eine caudale Fläche ist noch 
vorhanden. Ihre Mittellinie ist jetzt beträchtlich länger als die 
craniale Mittellinie des Höckers. Die ehemaligen, die caudale 
Fläche begrenzenden Pyramidenkanten sind noch in ihrem 
basalen Teile als Wülste erhalten, die sich jetzt noch eine 
Strecke weit nach der Seite der Schwanzwurzel zu fortsetzen. 
Auf jener caudalen Fläche sind die Medianrinne und die ihr 
anliegenden medialen Längswülste sichtbar. Das zwischen 
ihnen liegende eingesenkte dreieckige Field hat sich umge- 
wandelt in ein sichelförmiges, dessen Konvexität apicalwärts 
gerichtet ist. Caudal wird dasselbe von der querspaltförmigen 
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Afteröffnung begrenzt, die in der Nische zwischen Ab- 
domen und Schwanz aufgetreten ist. — Die das Collum 
glandis vorstellende Einbuchtung erstreckt sich jetzt auch 
auf die caudale Fläche. Die Glansanlage ist im ganzen etwas 
verdickt. Auf ihr springt die Vereinigungsstelle des cranialen 
und der lateralen Längswülste jetzt wie ein kleiner Höcker 
hervor. Caudal an ihn grenzt die Epithelverdickung. Der basal- 
wärts an das Collum anschliessende Teil des Cloakenhöckers 
stellt die Schaftanlage vor. Die Schafthautanlage hat 
sich etwas stärker ausgebildet. 


Mikroskopischer Befund. Als wichtigste Erschei- 
nung zeigt dieses Stadium bei der Untersuchung der Schnitt- 
serien die Vollendung der bei dem vorhergehenden Stadium 
bereits angebahnten Teilung der Cloake. 


Die Teilung der Cloake verläuft in folgender Weise. Durch 
Vordringen des Septum urorectale in der Richtung nach der 
Schwanznische zu verengert sich der hintere Abschnitt der 
Cloake mehr und mehr und wandelt sich in das sogenannte Anal- 
rohr um. Letzteres verengert sich weiter und es kommt zum 
Verschluss desselben. Damit ist die Cloake und Cloakenplatte 
in die im Höcker sich bis zu dessen Spitze erstreckende 
Urogenitalplatte mit Sinus urogenitalis einerseits 
und in Analplatte mit Enddarm, resp. After andererseits 
und der zwischen beiden Platten gelegenen Lamina peri- 
neophallica geteilt. Der eben genannte Sinus urogenitalis 
stellt mit dem früher durch Auswachsen aus der Cloake ent- 
standenen, im Abdomen liegenden, bisher bereits als Sinus 
urogenitalis bezeichneten Gebilde ein einheitliches Ganzes vor. 
Uns wird weiterhin nur der im Höcker liegende Abschnitt des 
Sinus urogenitalis interessieren, den wir Kürze halber oft nur 
als Sinus bezeichnen, und nicht der schon früher aus der Cloake 
ausgesprosste Teil, der zum Teil im Abdomen liegt. Wenn wir 
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also künftig von Sinus urogenitalis reden, so meinen wir den 
im Höcker liegenden Teil des Sinus. — Der Höcker, der jetzt 
keine Cloake mehr beherbergt, kann jetzt nicht mehr als 
Cloakenhöcker bezeichnet werden, dagegen ist der Name Ge- 
nitoperinealhöcker zutreffend (vgl. Teil I, S. 492). 


Die letzte Phase der Cloakenteilung kann bei der 
Ratte in verschiedener Weise erfolgen. Bei einigen Sagittal- 
serien (z. B. Fig. 25) sieht man das Septum urorectale annähernd 
senkrecht zur caudalen Fläche des Höckers stehen. Hier ist ein 
ähnlich gerichteter Enddarm und ein ventral cranıalwärts ver- 
laufendes Analrohr resp. Rest (Fig. 25**) desselben vorhanden. 
In fliesem Falle liegt nach dem Auftreten der Sinusöffnung und 
der Afteröffnung zwischen beiden ein relativ langes Stück der 
Lamina perineophallica. Bei anderen Sagittalserien (z. B. 
Fig. 26) sieht man das Septum urorectale schräg zur caudalen 
Fläche des Höckers stehen und mit letzterem einen nach dem 
Höcker zu offenen Winkel bilden. Dann verläuft auch der 
Darm sehr schräg, annähernd in der Fortsetzung der caudalen 
Höckerfläche. Das Analrohr verläuft dorsal cranialwärts. Bei 
einer derartigen Konfiguration ist jener zwischen den Öffnungen 
gelegene Teil der Lamina perineophallica kurz. Dieser Zustand 
bestand bei dem in Fig. 26 wiedergegebenen Embryo, dessen 
Analrohr jetzt bereits verschwunden ist. 


Der allerletzte Schluss des Analrohrs kann ebenfalls in 
verschiedener Weise verlaufen, nämlich entweder so, dass sich 
seine seitlichen Wände einander nähern und einen sagittalen 
Spalt bilden, der sich durch Berührung der beiden seitlichen 
Wände schliesst, wie dies unsere Fig. 45 zeigt, oder aber es 
verengert sich das Analrohr in allen Richtungen, so dass es 
zuletzt vor dem völligen Verschluss ein röhrenförmiges Lumen 
besitzt. Nach dem Verschwinden des Lumens gehört das Epithel 
des Analrohres der Lamina perineophallica an. 

16* 
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Die Urogenitalplatte stellt ein langgestrecktes, im 
ganzen plattenförmiges Gebilde vor. Man kann an ihr mit 
Andersson einen nach der Längsachse des Höckers hin 
gelegenen axialen Rand annehmen. Den an der Oberfläche in 
Gestalt der Medianrinne (Fig. 4a) sichtbaren Rand nennen wir 
den peripherischen und den an der Basis des Höckers den 
basalen. Die ersten beiden Ränder laufen grösstenteils parallel. 
Auf dem Querschnitt ist die Urogenitalplatte in ihrem apicalen 
Teil ungefähr vasenförmig, insofern sie zwei seitliche Einbuch- 
tungen zeigt und durch einen kurzen dünnen Hals mit dem 
Oberflächenepithel verbunden ist. Weiter basalwärts verdickt 
sich der axiale Teil und es tritt in ihm das spaltförmige Sinus- 
lumen auf, das weiterhin rundlich wird, um über die grösste 
Strecke queroval zu erscheinen. Diese Teile sind durch einen 
langen dünnen Hals, der also einer wirklichen Platte — An- 
dersson nennt ihn Halsplatte — entspricht, mit der Epidermis 
verbunden. An ihrem apicalen Ende wird die Urogenitalplatte 
ganz niedrig und geht in das Glansepithel über. Die die Aussen- 
schicht bildenden, d. h. an das Bindegewebe des Höckers an- 
grenzenden Zellen der Urogenitalplatte sind epithelartig ange- 
ordnet, während im Innern die Zellen grösser sind und unge- 
ordnet liegen, ein Zustand, der lange bestehen bleibt. 

Der Sinus urogenitalis besitzt noch keine Ausfüh- 
rungsöffnung. Sein Lumen reicht verschiedenweit apicalwärts. 
Von zwei quer durch den Höcker gelegten Serien zeigte die 
eine einen Sinus, dessen Lumen bis zur Längsmitte des Höckers 
reichte, die andere einen bis zur Grenze zwischen dem basalen 
dritten und vierten Fünftel der Höckerlänge reichenden. 

Der After ist jetzt vollständig durchgebrochen, doch ist 
er Imeist noch von einer zweischichtigen Epitheldecke, der 
Afterdecke, die auf die Cloakenmembran zurückzuführen ist, 
bedeckt. Wie Medianschnitte zeigen, bildet hier der Entoderm- 
überzug des Septum urorectale bis dicht an die Oberfläche 
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die vordere Wand der Darmmündung. — Die Medianrinne 
verläuft vom After bis zum Apex des Höckers. 

Die Anlage der Schafthaut (Fig. 34, 46) ist auch auf 
den Schnitten und zwar als eine durch jugendliches Bindegewebe 
bedingte Verdickung der Höckerbasis am Dorsum zu erkennen. 
Dieses Bindegewebe, das dem des Schaftes entstammt, unter- 
scheidet sich durch seinen lockeren Bau von demjenigen des 
Schaftes. In der Schafthautanlage finden sich bei einigen dieser 
16tägigen Embryonen die erste Anlage der Präputialdrüsen in 
Gestalt einer linsenförmigen Epithelverdickung. 

Glykogentröpfchen zeigen sich regelmässig im 
Epithel des Enddarms und im Afterdeckel sowie dem apicalen 
Ende der Urogenitalplatte und dem ihr seitlich anliegenden 
Mesoderm. Bei einem Embryo wurden solche auch an der Stelle 
des Oberflächenepithels beobachtet, wo bald darauf die Sinus- 
öffnung auftritt. 

Die Stadien XIV und XV entsprechen Anderssons Sta- 
dium von 30 mm Gesamtlänge (S. 13). 


Stadium XVI bei 16!l/,tägigen Embryonen. 


Masse eines Embryos: Grösste Länge 13,4 mm; Scheitel-Steisslänge über 
den Rücken gemessen 18 mm; Schnauze-Schwanzspitze 31 mm. 


(et Tan 28, Fig. 5a, 5b; Taf. 51, Eig..26)) 


Entwickelungsgrad. Embryonen dieses Entwickelungsstadiums 
zeigen das Kinn von der Brust abgehoben; Scheitel- und Nackenhöcker sind 
kaum noch angedeutet. Der Mund ist geöffnet, so dass die Zunge sichtbar 
wird. Im Vergleich zum vorhergehenden hat die Scapha in cranio-caudaler 
Richtung an Länge zugenommen. Der radiale Rand der vorderen Extremität 
ist fast medianwärts gerichtet. Die Finger sind etwas volarwärts gebeugt. 
Schwimmhautbildung zwischen ihnen ist kaum noch vorhanden. Haaranlagen 
finden sich jetzt auch ober- und unterhalb des Auges und auf dem proxi- 
malen Abschnitt der hinteren Extremität. 


Makroskopischer Befund. Zwei Erscheinungen 
werden bei diesem Stadium zum ersten Male beobachtet: das 
Auftreten der Sinusöffnung und die Abtrennung der 
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Regio perineophallica von dem Genitoperinealhöcker 
(Fig. 5a, 5b). Das basale Viertel der Caudalseite des Höckers 
flacht sich derart ab, dass es in das Niveau der Abdomenober- 
fläche zu liegen kommt. Dieser Vorgang bahnte sich schon beim 
vorher geschilderten Stadium an. Jetzt ist die Erscheinung 
soweit fortgeschritten, dass sie leicht zu erkennen ist. Den vom 
Höcker weggenommenen Abschnitt nennen wir Regio perineo- 
phallica, die also hiermit zugleich ihre craniale Abgrenzung 
erhält und sich vom After bis zur neuen Basis des Höckers er- 
streckt. Was vom Genitoperinealhöcker übrig bleibt, ist der 
Genitalhöcker oder Phalluszapfen, von uns der Kürze wegen 
oft nur Phallus genannt, und zwar in beiden Geschlechtern. 
Wir unterscheiden an ihm Basis und Apex, Schaft und Glans, 
Collum glandis, und indem wir die für die ausgebildete Form 
üblichen Termini verwenden, Dorsum ‘und Facies urethralis. 
Letztere beide sind nun gleich lang. Es ist also gerade soviel 
von der Caudalseite des Höckers weggenommen worden, als 
diese länger war als die craniale. Die Medianrinne ist in ganzer 
Ausdehnung als feine Leiste sichtbar. Wir nennen sie jetzt am 
Phallus Sulcus oder Crista phallica, auf der Regio 
perineophallica S. oder Cr. perineophallica. Die sie be- 
gleitenden medialen Längswülste sind in Gestalt zweier rund- 
licher Hügel und lateral davon jene Wülste zu erkennen, die 
aus den Pyramidenkanten hervorgegangen sind. — Die erste 
Anlage der Sinusöffnung schiebt sich von hinten her zwi- 
schen die genannten rundlichen Hügel. Dieselbe liegt dicht vor 
dem After, also durchaus im Gebiet der Reg. perineophallica 
und nicht am Höcker. Erwähnt sei noch, dass an den Seiten 
des Phallus die Schafthautanlage etwas stärker hervortritt, 
wodurch der Schaft des Phallus sich in transversaler Rich- 
tung verbreitert. Ihr apicaler Rand begrenzt basalwärts das 
Collum, das die Glans vom Schaft, wenn auch erst andeutungs- 
weise, abgrenzt. 
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Mikroskopischer Befund. Während der Höcker an 
Länge zugenommen hat, ist dies bei dem Sinuslumen nicht 
der Fall (Fig. 26). Es findet sich jetzt in den apicalen drei 
Fünfteln des Höckers kein Lumen oder höchstens ein feiner 


sagittaler Spalt. 


Dadurch, dass sich der basale Teil des Höckers als Regio 
perineophallica gegen den grösseren apicalen Teil absetzt, ge- 
schieht es, dass nun ein kleiner Teil der Urogenitalplatte mit 
dem Sinus in dem Bereiche der Regio perineophallica liegt. 
Am unverletzten Objekt tritt bei Oberflächenbetrachtung die 
Grenze zwischen Phallus und Regio perph. deutlich hervor, 
am Medianschnitt kaum, daher die Grenze auf unserer Fig. 26 
nicht ohne weiteres erkennbar ist. Die Stelle, wo die Sinus- 
öffnung durchbrechen wird, ist jetzt an einer starken Ver- 
dünnung der Wand bereits zu erkennen. Der Durchbruch der 
Sinusöffnung erfolgt am hinteren Ende des Sinus. Der Sulcus 
s. Crista perineophallica wird, wie dies ohne weiteres 
verständlich ist, durch den Oberflächenrand der Urogenital- 
platte und der Lamina perph. gebildet. — Das eben beschriebene 
und das folgende Stadium entsprechen Anderssons Sta- 
dium von 40 mm (S. 15). 


Stadıum XVII beı lI?’tägigen Embryonen. 


Masse eines Embryos: Grösste Länge 15,4 mm; Scheitel-Steisslänge über 
den Rücken gemessen 20,6 mm; Schnauze-Schwanzspitze 37 mm. 


(cf. Taf. 28, Fig. 6a, 6b.) 


Entwickelungsgrad. Für dieses Entwickelungsstadium sind fol- 
gende Erscheinungen charakteristisch. Scheitel- und Nackengegend zeigen 
keine stärkere Krümmung. Die Zunge ist in dem geöffneten Munde sichtbar. 
Der physiologische Nabelbruch ist noch vorhanden. An den Fingern setzt 
sich das Nagelglied deutlich ab. Auf dem Dorsum manus sind Haaranlagen 
aufgetreten. Der Ellenbogen ist durch eine schwache Hervorwölbung ange- 
deutet. Die Mammaranlagen haben sich abgeflacht und fallen nicht mehr so 
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in die Augen wie früher. Auf der Mitte des Rückens finden sich jetzt Haar- 
anlagen. Die primitive Scapha hat sich oralwärts umgebogen und entzieht 
dadurch bei Profilbetrachtung einen dorsalen Teil der Fossa angularis 
dem Blick. 


Makroskopischer Befund. Der Phalluszapfen 
hat jetzt die Gestalt eines drehrunden Zapfens mit abgerundetem 
freien Ende und in der Quere — infolge der Entwickelung der 
Schafthaut — verbreiterten basalen Drittel. Er ist schräg cranial- 
wärts gerichtet. An der Facies urethralis setzt er sich jetzt durch 
seine Richtung scharf von der Regio perineophallica ab. Die 
Schafthautanlage, die an den Seiten bei weitem am 
dicksten ist, umgibt das basale Drittel des Phallus am Dorsum, 
an den Seiten und zum Teil an der Facies urethralis. An 
letzterer umgibt sie den Phallus nur ganz an der Basis, während 
sie den grössten Teil dieser Fläche frei lässt. Dieser vom 
Schafthautbindegewebe freie Teil hat die Form eines flach- 
vertieften gleichschenkeligen Dreiecks, dessen Spitze basal- 
wärts gerichtet ist. Die Crista phallica ist an der Facies 
urethralis als feiner Epithelstreifen sichtbar. Auf der nach dem 
Dorsum phalli gelegenen Hälfte der Glans findet sich als An- 
lage der Papillen ein kurzer Quer- und in diesen aufgehend 
ein stärker hervortretender Medianwulst. Ersterer ist aus den 
beiden lateralen, letzterer aus dem cranialen Längswulst hervor- 
gegangen. Bis zur Papillenanlage heran verläuft die Crista 
phallica, wo sie mit der Epithelverdiekung endigt. Die Regio 
perineophallica hat bedeutend an Länge und Breite zu- 
genommen. Auf ihr verläuft vom Phallus herkommend_ die 
Crista perph. zum Afterspalt als feine, kaum sichtbare Linie. 
In ersterer liegt nahe der Phallusbasis aber durchaus noch 
in der Regio perph. dieSinusöffnung, die jetzt meist offen 
ist. — Diemikroskopischen Verhältnisse bieten so wenig 
Fortschritte, dass von einer Schilderung abgesehen werden 
kann. 
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Stadium XVII bei 17!/),tägigen Embryonen. 


Masse eines Embryos: Grösste Länge 20,8 mm; Scheitel-Steisslänge über 
den Rücken gemessen 28,8 mm; Schnauze-Schwanzspitze 46 mm. 


(cf. Taf. 28, Fig. 7; Taf. 31, Fig. 27; Taf. 33, Fig. 35.) 


Entwickelungsgrad. Die Schnauzenpartie setzt sich weniger 
deutlich gegen den übrigen Kopf ab wie früher. Die Zunge ist nur noch 
vorn durch den Medianspalt der Oberlippe sichtbar. Das Auge ist fast voll- 
ständig geschlossen. Die Sinushaarhügel im Gesicht zeigen Haaranlagen. . 
Die primitive Scapha hat sich vollständig über die Fossa angularis oral- 
wärts herübergeklappt und ist zum Teil mit dem inneren Rande des Rand- 
wulstes verwachsen. Es ist auch eine epitheliale Verklebung der Innenfläche 
der primitiven Scapha mit dem Boden der Fossa angularis eingetreten. Der 
physiologische Nabelbruch ist verschwunden. 

MakroskopischerBefund. Der Phallus steht nur 
noch ganz wenig cranialwärts gerichtet auf der Leibesober- 
fläche. Die Gestaltsveränderung desselben beruht fast aus- 
schliesslich auf der starken Entwickelung der Schafthaut. 
Diese hat überall an Dicke und Höhe zugenommen. Der Phallus 
ist bis zum Collum elandis, das jetzt scharf ausgeprägt ist, 
von der Schafthaut umkleidet (Fig. 35). Der Schaft mit der 
Schafthaut hat jetzt die Gestalt einer kurzen dicken, in der 
Richtung vom Dorsum zur Facies urethralis zusammengedrück- 
ten Säule (Fig. 7). Auf diese ist die in allen Dimensionen 
kleinere zwiebelförmige Glans aufgesetzt. Auf der Glans st die 
mittlere und die zwei seitlichen Papillenanlagen deutlich sicht- 
bar. Das schafthautfreie Dreieck an der Facies urethralis hat 
sich durch Vorrücken der Schafthaut verkleinert. Im Bereich 
der Schafthaut ist der Sulcus phallicus sichtbar. Der freie Rand 
der Schafthaut tritt jetzt sehr deutlich hervor. An den Seiten 
der Schafthaut finden sich einige Haaranlagen. Die Sinus- 
öffnung oder die Stelle, wo diese auftreten wird, liegt jetzt 
in dem Winkel zwischen Phallus und Regio perineophal- 
lica. Letztere hat an Länge zugenommen. Der Sulcus oder 
Crista perineophallica zeigt ein verschiedenes Verhalten. Er 
stellt entweder eine feine, von der Sinusöffnung bis zum After 
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verlaufende Furche vor oder eine halbwegs bis zum After 
reichende flache Rinne oder endlich ist sie ganz verschwunden. 
Es treten jetzt auch die ersten Geschlechtsunter- 
schiede auf. Die Regio perph. ist beim Männchen in der 
Sagittalrichtung etwas länger als beim Weibchen. Beim ersteren 
ist jede Hälfte der Regio perph. für sich flach gewölbt. Die 
Unterschiede sind jedoch noch so gering, dass Fehldiagnosen 
leicht möglich sind. 


Mikroskopischer Befund. Die  Urogenital- 
platte (Fig. 27) hatnach vorn zugleich mit dem Längerwerden 
des Phallus an Länge zugenommen, wobei ihr Querschnittsbild 
nicht von dem als Stadium XV geschilderten abweicht. An der 
Glansspitze wird sie zu einer flachen Epithelmasse, die wie eine 
an der Facies urethralis gelegene Epithelverdickung aussieht. 
Sie beginnt nun, sich von ihrem basalen Rande her zu ver- 
kürzen. Da dieser nicht zerstört, sondern scheinbar unver- 
ändert geblieben ist, so kann dies Vorrücken nur dadurch 
zustande gekommen sein, dass das wachsende Mesoderm der 
Regio perineophallica die hintere Sinuswand vorwärts gedrängt 
hat. Dabei wird sich dies epitheliale Gebilde natürlich nicht 
vollständig passiv verhalten, sondern wir müssen annehmen, 
dass dabei Zellvermehrungen und Zellverschiebungen in ihm 
vor sich gehen. So kommt es, dass die Urogenitalplatte allmäh- 
lich aus der Regio perph. hinausgeschoben wird. Nur ihr an 
der Oberfläche gelegener, aus dem Ectoderm gebildeter peri- 
pherischer Rand kann als apicalwärts gelegener Abschnitt des 
Sulcus oder Crista perineophallica erhalten bleiben. 

Der Sinus hat an dem Längenwachstum nicht teil- 
genommen, daher er jetzt relativ kürzer erscheint als in früheren 
Stadien. In der Gegend der Sinusöffnung ist sein Lumen auf 
dem Querschnitt ungefähr dreiseitig. Weiter apicalwärts ist es 
spaltförmig. Die grössere Weite des basalen Teiles könnte 
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durch Ansammlung des Harns bedingt sein. Der Durchbruch 
der Sinusöffnung ist dadurch zustande gekommen, dass 
die Urogenitalplatte in der Medianebene entsprechend ihrer 
Genese sich spaltete und ihre beiden sagittalen Hälften etwas 
auseinanderwichen. Die oberflächliche Schicht der Epidermis 
zerreisst dann oder bleibt als dünnes Häutchen, von Anders- 
son Urogenitaldecke (S. 17) genannt, erhalten. Durch diese 
schimmert bei Betrachtung des unverletzten Spirituspräparates 
die Sinushöhle dunkel hindurch, so dass man eine in den 
Sinus führende Öffnung zu sehen glaubt. Da es auch in diesem 
Falle zur Bildung einer solchen kommt, so reden wir auch hier 
von einer Sinusöffnung. Durch diese ist dem Harn ein provi- 
sorischer Weg nach aussen geschaffen. 

Als Folge von dem Vorrücken der hinteren Sinuswand 
rückt nun auch die Sinusöffnung weiter apicalwärts. Beim 
Männchen, wo die Sinusöffnung in der Regel kleiner ist als 
beim Weibchen wird hierdurch noch eine besondere Erschei- 
nung herbeigeführt. Die Sinusöffnung liegt, wie wir gesehen 
haben, ganz am hinteren Ende des Sinus. Wird dieses nun nach 
vorne geschoben, so wird die Sinusöffnung zu einer Epithel- 
röhre ausgezogen, wodurch die Sinusöffnung unsichtbar wird. 
Zerfällt der peripherische Wandteil der Epithelröhre, so ent- 
steht eine Epithelfurche als Wanderspur der Sinusöffnung. 
Durch diesen Vorgang wird die Entfernung zwischen Sinus- 
öffnung und Phallusbasis immer kleiner, bis sie schliesslich 
gleich Null wird und die Sinusöffnung an der Basis des 
Phallus liegt. 

Der Suleuss. Cristaperineophallica, deren ver- 
schiedenartiges Verhalten makroskopisch bereits geschildert 
wurde, zeigt auch mikroskopisch verschiedene Befunde. Wo 
er als feine Furche vorhanden ist, wird er durch den Rest 
der Lamina perph. dargestellt. Letztere ist infolge des Längen- 
wachstums der Regio perph. langgestreckt und dabei ganz 
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niedrig geworden und stellt nun, indem ihre beiden Platten 
an der Oberfläche auseinanderweichen, jene feine Furche vor. 
Bei diesem Prozess kann Suleus s. Crista perph. vollständig 
verschwinden. Wo er als Halbrinne in Fortsetzung der Sinus- 
öffnung, die, wie wir gesehen haben, in der Urogenitalplatte auf- 
tritt, erscheint, ist er durch diese und deren Vorrücken in 
seiner Gestalt geformt worden. Beim Männchen beginnt er, wie 
gesagt, häufig in Form einer Röhre, da sich die Sinusöffnung 
eine Strecke weit in eine solche fortsetzt, bis die Zerstörung 
der dünnen Epithelwand die Halbrinne hervorgehen lässt. Diese 
Röhrenbildung ist es, die die Sinusöffnung beim Männchen un- 
sichtbar macht. 

Auch die mikroskopische Untersuchung zeigt die weitere 
Ausbildung der Schafthaut. Dieselbe bekleidet am Dorsum 
und an den Seiten jetzt den ganzen Schaft bis zum Collum 
glandis. Auf den Schnitten ist sie sofort an ihrem lockeren 
Bau zu erkennen. Dies lockere Bindegewebe fehlt also an einem 
srösseren Teil der Facies urethralis, wo das geschilderte schaft- 
hautfreie Dreieck noch vorhanden, aber bereits kleiner ge- 
worden ist. 

Als erste Andeutung der beginnenden Präputiumbil- 
dung ist jetzt eine geringe Verdickung des Epithels seitlich 
am Collum glandis aufgetreten, die auf Schnitten, die parallel 
zum Dorsum phalli gelegt sind, an der genannten Stelle gerade 
erkennbar ist (Fig. 35). 


Stadium XIX bei 18l/,tägigen Embryonen. 


Masse eines Embryos: Grösste Länge 24 mm; Scheitel-Steisslänge über den 
Rücken gemessen 32 mm; Schnauze-Schwanzspitze 50 mm. 


(cf. Tat. 28, Fig. Sa, 8b; Taf.-32, Fie. 28, Tar. 83, Fig. 36,37; 
Taf. 34, Fig. 47, 48.) 


Entwickelungsgrad. Zur Feststellung des Entwickelungsgrades 
sind folgende Erscheinungen verwendbar: Die Mammaranlagen sind in Gestalt 
narbiger Einziehungen der sogenannten Milchpunkte zum Teil erkennbar. Es 
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ist ein kurzer Schwanzfaden vorhanden. Am Unterarm und Unterschenkel 
sind ringförmig verlaufende Furchen in der Haut aufgetreten. Die primitive 
Scapha ist mit dem Innensaum des Randwulstes vollständig verwachsen. Der 
caudale Abschnitt des Randwulstes ist an seinem Aussenrande unterminiert, 
so dass er sich bereits etwas vom Kopfe abhebt. 


Makroskopischer Befund. Der Phallus steht 
senkrecht auf der Leibesoberfläche. An seiner Basis ist er ein- 
geschnürt (Fig. 8a, Sb). Das schafthautfreie Dreieck an seiner 
Facies urethralis ist durch Vorrücken der Coriumbildung ver- 
schwunden. Der Sulcus phallicus tritt dadurch, dass sich an 
seinen beiden Seiten die Schafthaut aufwölbt, deutlich hervor. 

Es hat sich jetzt das Präputium zu bilden begonnen 
und hat seitlich das Collum glandis bedeckt. Dadurch ist die 
Einschnürung dieser Gegend geringer geworden. — Auf der 
länger und breiter gewordenen Regio perineophallica macht sich 
beim Männchen in der cranialen Hälfte desselben die Scro- 
tumbildung in Gestalt einer in der Medianlinie eingesenkten 
flachen Vorwölbung deutlicher bemerkbar. Bei manchen Männ- 
chen ist auf der cranialen Hälfte der Regio perph. eine in der 
Medianlinie verlaufende, noch wenig hervortretende Leiste auf- 
getreten. Wir nennen sie Phallusstrang. Auf ihr liegt der Sulcus 
perineophallieus. Auf diese Bildung, die hier erst im Beginn 
erscheint, soll erst beim nächsten Stadium eingegangen werden. 


Mikroskopischer Befund. Wie schon bei der 
makroskopischen Schilderung gesagt wurde, beginnt jetzt das 
Präputium sich zu bilden (Fig. 36, 48). Dies ist dadurch ge- 
schehen, dass die Schafthaut um die Basis der Glans ein Stück 
apicalwärts gewachsen ist. Dieser Prozess ist bis jetzt nur an 
den Seiten des Phallus aufgetreten. Hierbei bildet sich nun 
aber nicht, wie man denken könnte, ein Spaltraum zwischen 
Präputium und Glans als Anlage des Präputialsackes, sondern 
das Präputium ist mit der Glansoberfläche durch eine Epithel- 
platte, die Glandarlamelle Fleischmanns, fest ver- 
bunden, die dem Glansepithel und dem Präputiumepithel ihren 
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Ursprung verdankt. — Betreffs Ausbildung der Vagina sei be- 
merkt, dass diese noch weit hinten mit dem Sinus urogenitalis 
in Verbindung steht. Dieser Abschnitt der Vagina hat noch 
kein Lumen. — Glykogentröpfchen wurden nur bei 
einigen Embryonen und auch hier nur spärlich und zwar in 
dem nach der Facies urethralis gelegenen Teil der Urogenital- 
platte gefunden. 

Fig. 28 und 47 zeigen die übrigen Verhältnisse auf einem 
Medianschnitt. 


Stadium XX bei 191/,tägigen Embryonen. 


Masse eines Embryos: Grösste Länge 26 mm; Scheitel-Steisslänge über den 
Rücken gemessen 32 mm; Schnauze-Schwanzspitze 53,6 mm. 


(ef. Taf. 28, Fig. 9, 10; Taf: 32, Fig. 29: Taf. 33, ‚Fig, 38,,39, 
Taf..35,.R1n. 49.50) 


Makroskopischer Befund. Der Phallus hat in 
allen Dimensionen an Grösse zugenommen (Fig. 9, 10). Dabei 
hat sich sein in der letzten Zeit ovaler Querschnitt in einen 
mehr kreisförmigen umgewandelt. In der Form ist er plumper 
geworden, wozu die Weiterbildung des Präputiums beiträgt. 
Der ganze Phallus kann jetzt mit einer Zwiebel verglichen 
werden. Das Präputium bedeckt mit Ausnahme der Facies 
urethralis den basalen Teil der Glans bis zum grössten Umfang 
derselben. Auch makroskopisch markiert sich hier die Glandar- 
lamelle durch eine ihrem Verlauf entsprechende Einsenkung. 
Anders ist dies an der Facies urethralis. Hier ist die Glans 
unbedeckt geblieben. Dieser zwischen den schrägen Rändern 
des Präputiums liegende Raum ist apical breiter als basal. Die 
übrigen Erscheinungen sind beim Männchen und Weibchen ver- 
schieden, so dass sie getrennt geschildert werden müssen. 

Beim Männchen (Fig. 9) sind die auffallendsten Ver- 
änderungen vor sich gegangen. Facies urethralis und Seiten- 
flächen des Phallus haben sich im Vergleich zum Dorsum stark 
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verkürzt (Fig. 29). Diese scheinbare Verkürzung des Phallus 
ist dadurch herbeigeführt, dass das Scrotum die Schafthaut 
an den genannten Stellen mit in seinen Bereich einbezogen! 
hat. Der Schaft des Phallus sitzt also sozusagen mit seinem 
basalen Teil in dem lockeren Bindegewebe der Scrotalanlage. 
Die Sinusöffnung liegt in einem Grübchen im Sulcus 
phallieus und zwar dicht an der Basis des Schaftes, dort wo 
die Schafthaut in die Scerotalhaut übergeht. Sie ist also apical- 
wärts gerückt, wie weiter unten näher gezeigt wird. Die 
Sinusöffnung ist entweder als minimale Öffnung sichtbar oder 
sie ist dadurch unsichtbar, dass sie in eine Epithelröhre über- 
geht, worüber die mikroskopische Untersuchung näheren Auf- 
schluss gibt. Die gewulsteten Ränder des Grübchens setzen 
sich jederseits von der Medianebene als Falten oder Stränge 
analwärts zwischen den beiden Scrotalhälften bis halbwegs 
zum After fort. Dieser Phallusstrang tritt jetzt stark her- 
vor und bildet, da er beim Weibchen nicht einmal angedeutet 
ist, das auffallendste Geschlechtsmerkmal. Er stellt den modi- 
fizierten eranialen Abschnitt der Crista perineophallica vor. 


Beim Weibchen ist noch keine Verkürzung der Facies 
urethralis eingetreten (Fig. 10). Die Sinusöffnung, die 
bedeutend grösser als beim Männchen ist, liegt flach an der 
Basis des Phallus. Sie ist meist zum Teil von dem Epithel- 
häutchen bedeckt, durch das die Sinushöhle sichtbar ist. Der 
in der ganzen Länge des Schaftes sichtbare Sulcus phallicus 
ist schmaler und schärfer begrenzt als beim Männchen. Die 
Regio perineophallica ist auffallend kürzer als beim Männ- 
chen. 


Mikroskopischer Befund. Der Vergleich von 
Medianschnitten (Fig. 29) zeigt, dass der Phallus weniger an 
Länge, mehr an Dicke zugenommen hat. Letzteres beruht haupt- 
sächlich auf Vermehrung des Coriumbindegewebes der Schaft- 
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haut. In Bezug auf Gestalt der Glans scheint nach den Hori- 
zontalschnitten durch den Phallus insofern zwischen beiden Ge- 
schlechtern ein Unterschied zu bestehen, als der grösste Umfang 
der Glans beim Weibchen etwas mehr basalwärts liegt als beim 
Männchen. Auf Medianschnitten (Fig. 29) tritt auch die Ver- 
kürzung der Facies urethralis beim Männchen, die ca. 1/, der 
Länge beträgt, deutlich hervor. Man sieht, wie das lockere 
Bindegewebe der Scrotalanlage in dieser Gegend in die Basis 
des Phallus eingedrungen ist und die Hautdecke des Phallus für 
das Scrotum verwendet worden ist. 

Die Urogenitalplatte hat beim Männchen jetzt auf 
Medianschnitten die Gestalt eines Dreiecks angenommen. Der 
axiale Rand ist der längste, der peripherische etwas kürzer 
und der basale am kürzesten. Erstere beiden sind relativ 
kürzer geworden durch Zerstörung der Urogenitalplatte an ihrem 
basalen Rande, 'worüber sogleich näher berichtet wird. Der 
basale Rand ist im Vergleich zu früheren Stadien beträcht- 
lich länger. Die Urogenitalplatte ist also im ganzen höher 
geworden. Dies ist Hand in Hand gegangen mit der Ent- 
wickelung und Dickenzunahme der Schafthaut im medianen 
Bereich der Facies urethralis phalli und desjenigen Teiles der 
Präputiumwand, der sich an der Facies urethralis im Zu- 
sammenhang mit dem Mesoderm der Glans gebildet hat. Man 
kann annehmen, dass axialer und peripherischer Rand der 
Urogenitalplatte fixiert sind und dass durch das Dickerwerden 
der Schafthaut resp. der Präputiumwand die Urogenitalplatte 
genötigt wird, sich in derselben Richtung auszudehnen, d. h. sie 
nimmt an Höhe zu. In Bezug auf ihre Ausdehnung liegt die 
Urogenitalplatte beim Männchen zu dieser Zeit noch in der 
Glans und in dem Teile der Präputiumwand, der im Zusammen- 
hang mit dem Glansbindegewebe entstanden, d. h. durch die 
Frenulumanlage mit der Glans verbunden ist, und zum Teil noch 
im Schaft und Schafthaut. Aus letzteren Gebieten ist sie aber 
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oft auch schon geschwunden, infolge Zerstörung ihres basalen 
Randes. Auf dem Querschnitt ist die Urogenitalplatte basal- 
wärts vasenförmig, wobei in dem bauchigen Teil der Sinus 
liegt, apicalwärts verschmälert sie sich. — Beim Weibchen 
hat die Urogenitalplatte ihre ursprüngliche Gestalt und 
Längenausdehnung in der Hauptsache beibehalten. Sie liegt 
ebenfalls zum Teil in der Schafthaut und der Präputiumwand. 
Dabei hat sie an Höhe zugenommen, wenn auch nicht in dem 
Masse wie beim Männchen. 

Der Sinus hat sich beim Männchen in Breite und Höhe, 
weniger in der Länge verkleinert. Beim Weibchen ist er ge- 
räumiger geblieben, was weniger durch grössere Länge als 
durch grössere Breite bedingt wird. In seinem apicalen Teil 
ist er sagittal spaltförmig, in seinem basalen Abschnitt weiter 
und mehr rundlich. Die Länge des Sinus beträgt t/, bis 1/, der 
Phalluslänge. Die relative und zum Teil absolute Verkleinerung 
des Sinus hängt vielleicht mit dem Auftreten einer durch- 
gängigen Sinusöffnung zusammen, insofern der Harn jetzt einen 
Ausweg besitzt und nicht mehr durch seine Ansammlung den 
Sinus weit erhält. In Bezug auf seine Längenausdehnung liegt 
der Sinus beim Weibchen wohl immer, beim Männchen in der 
Regel noch im Bereich des Schaftes, wo aber die Urogenital- 
platte grösstenteils schon aus dem Schaftbereich geschwunden 
ist, kann er sich in Glans- und Präputiumwand erstrecken, wie 
wir dies bei einigen Männchen beobachteten. Der Sinus ist also 
beim Männchen im Phallus apicalwärts gerückt. Auf dem 
Querschnittbild liegt er mit seinem axialen Teil im dichten 
Schaftgewebe, im übrigen im lockeren Bindegewebe der Schaft- 
haut und in den Fällen, in welchen er weiter apicalwärts reicht, 
in der Glans und in der Präputiumwand. 

Beim Männchen beginnt jetzt die Bildung der im 
Phalluszapfen gelegenen Strecke der Urethra. Die hier- 
bei auftretenden Erscheinungen sind nun zu schildern. 


Anatonische Hefte. I. Abteilung. 166. Heft (55. Bd., H. 2). 17 
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Der Sinus ist, wie bereits gesagt wurde, im Phallus apical- 
wärts gerückt. Dieser Vorgang, der noch mit anderen Ver- 
änderungen verknüpft ist, spielt sich in der Weise ab, dass 
der Sinus an seinem basalen Ende schwindet, während er sich 
nach dem Apex phalli hin ausdehnt. Letzteres geschieht dadurch, 
dass die beiden Platten der Urogenitalplatte, die, wie uns ihre 
Entwickelung gezeigt hat, aus zwei Platten besteht, apical- 
wärts auseinanderweichen. Das Schwinden des Sinus an seinem 
basalen Ende geschieht durch apicalwärts vorwärtsschreitende 
Zerstörung der basalen Wand, wobei Bindegewebe an seine 
Stelle tritt. Dieser Prozess wird dadurch eingeleitet, dass in der 
genannten Gegend und zwar in der Mitte des basalen Randes 
ein dichteres Bindegewebe auftritt, das durch dichtliegende 
Zellen mit länglichen, senkrecht zur Medianebene gelegenen 
Kernen ausgezeichnet ist. Wo sich dieses der Sinuswand an- 
lagert, zeigt diese auf dem Querschnittsbild zuerst jederseits 
eine Einbuchtung, in deren Bereich die äussere aus regelmässig 
angeordneten, prismatischen Zellen bestehende Schicht zer- 
sprengt ist. Ist dieser Vorgang weiter fortgeschritten, so werden 
auch die inneren Zellschichten zerstört und von dem Sinus, 
dessen Lumen sich kurz vorher möglichst weit nach dem axialen 
Rande der Urogenitalplatte ausgedehnt hatte, bleibt nur dieser 
axiale Teil, der die Urethra vorstellt, über und sein peripheri- 
scher, nach der Facies urethralis zu gelegener Teil als ein 
kurzer Gang, der basalwärts in einen, die Sinusöffnung vor- 
stellenden epithelialen Gang übergeht (Fig. 50). Die Sinus- 
öffnung ist nämlich zugleich mit dem Vorrücken des basalen 
Randes der Urogenitalplatte apicalwärts gerückt. Dies geschieht 
in der Weise, dass sich die Urogenitalplatte vor der Sinus- 
öffnung median spaltet. Analwärts wird die Sinusöffnung zu 
einem Kanal ausgezogen, der entsprechend seiner Genese ganz 
von Epithel gebildet wird. Sowohl durch das Vorrücken der 
Sinusöffnung wie durch das Längenwachstum der Regio peri- 
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neophallica verlängert sich dieser Epithelkanal. Die Sinus- 
öffnung ist infolge der Verdeckung derselben durch den Epithel- 
gang bei Lupenbetrachtung des unversehrten Objektes nicht 
sichtbar, wohl aber auf Serienschnitten. Dabei bleibt aber die 
Sinusöffnung, nachdem sie auf den Phallus übergegangen ist, 
stets ın der Nähe der Basis desselben, was seine Erklärung 
darın findet, dass sich jetzt die Facies urethralis — wie ge- 
schildert wurde — verkürzt, die basale Grenze des Phallus der 
Sinusöffnung also gewissermassen nachfolgt. — Der Epithel- 
kanal und jener peripherische Gang gehen ohne Grenze inein- 
ander über und stellen einen Rest der Urogenitalplatte vor. 
Sie liegen in dem Sulcus phallicus. Durch Zerfall ihrer peri- 
pherischen Wand verschwinden sie successive von ihrem hin- 
teren Ende her. Die so entstehende Rinne wird ebenfalls bald 
unsichtbar. — Durch die Zerstörung des mittleren Teils der 
Urogenitalplatte verschwindet diese von ihrem basalen Ende 
her allmählich und ist bei 191/stägigen Männchen in der Regel 
aus Schaft und Schafthaut verschwunden. Auf unserer Figur 29 
ist dieser Prozess noch nicht soweit vorgeschritten. Die er- 
halten gebliebenen Teile, Urethra und Gang, stehen apicalwärts 
mit dem Rest des Sinus in Verbindung. Beim Männchen bilden 
also Urethra, Sinusrest, Gang, Epithelkanal, der die Sinus- 
öffnung vorstellt, zu dieser Zeit für den Harn einen Ablei- 
tungsweg, derim Phallus einen Bogen mit apical gerichteter 
Konvexität vorstellt. 

So liegt also beim Männchen jetzt im Schaft des Phallus- 
zapfens ein Stück der definitiven Harnröhre. Dieselbe be- 
sıtzt eine dicke epitheliale Wand, die von kavernösam Gewebe 
umgeben ist. Der Querschnitt des Lumens ist sichelförmig mit 
nach dem Dorsum phalli gerichteter Konvexität. Die Wand 
wulstet sich also in das Lumen vor. Nach der Facies urethra- 
lis erstreckt sich von der Harnröhre ein Bindegewebsseptum, 
das bei der Zerstörung der Urogenitalplatte aufgetreten ist. 


Is 
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Dasselbe setzt sich analwärts in das Septum scroti fort, das 
die Pars perinealis der Harnröhre mit der Raphe scroti ver- 
bindet. Nach dem Dorsum zu liegt das zweiteilige Corpus 
fibrosum der Harnröhre dicht an. — Alle diese Angaben gelten 
also nur für die männlichen Embryonen. Beim Weibchen 
ist die Urogenitalplatte und der Sinus noch intakt und es ist 
im Phallus noch keine Harnröhre zu finden. Ebenso ist auch 
beim Weibchen die Sinusöffnung noch nicht in der eben ge- 
schilderten Weise vorwärts gerückt. 

Betreffs der Präputium bildung tritt auf Sagittalschnitten 
deutlich hervor, dass am Dorsum phalli das Präputium in der- 
selben Weise wie an den Seiten unter Bildung einer Glandar- 
lamelle apicalwärts hinaufgewachsen ist und den basalen Teil 
der Glans bedeckt hat. Dass dagegen an der Facies urethralis 
der Glans noch kein Präputium vorhanden ist, wurde bereits 
bei Lupenbetrachtung erkannt (Fig. 9 u. 10). Querschnitte 
(Fig. 49) zeigen, dass hier die Glans von einem dicken Epithel 
bedeckt ist. In dieses schiebt sich von den Seiten her das 
lockere Bindegewebe des Präputiums hinein, wobei Glandar- 
lamelle und Epidermis des Präputiums kontinuierlich in jenes 
verdickte Epithel übergehen. Geht man bei der Betrachtung 
der Querschnittsserien noch weiter basalwärts, so verschwindet 
zuerst die Glandarlamelle am Dorsum. Dann verkürzen sich 
die Querschnittsbilder der Seitenteile der. Glandarlamelle an 
ihrem der Facies urethralis zugewandten Ende, so dass hier 
Glansbindegewebe und Präputiumbindegewebe in breitem Zu- 
sammenhang stehen. An letzterer Stelle ist also das Präputium- 
bindegewebe in loco aus dem Bindegewebe der Glans hervor- 
gegangen, also gerade so, wie dies bei der Entstehung des 
Schafthautbindegewebes aus dem Schaft überall der Fall ge- 
wesen ist. Da diese Erscheinung bei diesem Stadium gerade 
erst angedeutet ist, so soll erst beim nächsten näher darauf ein- 
gegangen werden. 
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Die Regio perineophallica ist beim Weibchen 
etwas, beim Männchen sehr bedeutend in die Länge gewachsen. 
Bei letzterem hängt dies natürlich mit der Entwickelung des 
Scrotums zusammen. Auch das starke Längenwachstum des 
hier liegenden Teiles der Harnröhre und die starke cranialwärts 
gerichtete Krümmung derselben steht mit jener Erscheinung im 
Zusammenhang. — Die Scrotalanlage besteht aus einem 
sehr lockeren jugendlichen Bindegewebe, das in den basalen 
Teil des Phallus vorgedrungen ist und die bereits beschriebenen, 
makroskopisch sichtbaren Veränderungen am Phallus hervor- 
gerufen hat. Das Septum scroti ist als eine in der Medianebene 
verlaufende Bindegewebsplatte bereits gut ausgeprägt. Cranial- 
wärts steht das Septum mit dem bei der Vernichtung der Uro- 
genitalplatte auftretenden Bindegewebe im Phallus im Zu- 
sammenhang. — Glykogentröpfchen wurden an den 
Stellen, an denen wir bisher ihr Vorkommen notiert hatten, 
von nun an nicht mehr gefunden. 


Stadium XXI bei 2ltägigen Embryonen. 


Masse eines Embryos: Grösste Länge 27,6 mm; Scheitel-Steisslänge über den 
Rücken gemessen 40,4 mm; Schnauze-Schwanzspitze 64 mm. 


(er Tas. 29, Big. Tab I Beach Tal Biel a, 
Fig. 41, 42; Taf. 35, Fig. 51—56; Taf. 36, Fig. 57.) 
Entwickelungsgrad. Zur Charakterisierung des Entwickelungs- 

grades der hier untersuchten Embryonen sei bemerkt, dass auf den ältesten 

(d. h. nach dem Auge hin gelegenen) Sinushaaranlagen der Oberlippe kleine 


Härchen aufgetreten sind. Die Mammaranlagen sind nicht mehr erkennbar. 
Es ist ein langer Schwanzfaden vorhanden. 


Makroskopischer Befund. Abgesehen von der 
Grössenzunahme zeigt dieses Stadium als auffallendsten Fort- 
schritt eine Weiterentwickelung des Präputiums. Das Prä- 
putium bedeckt jetzt die Glans bis auf die Spitze (Fig. 11 u. 12). 
Ebenso ist an der Facies urethralis nur noch ein kleiner Teil 
der Glans unbedeckt vom Präputium. Die Verkleinerung des 
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dreieckigen, präputiumfreien Feldes ist durch Vorrücken der 
schrägen Präputiumränder herbeigeführt. Beim Männchen ist 
der freie Rand des Präputiums mehr wulstig, beim Weibchen 
schmiegt er sich der Glans an. — Die beim vorigen Stadium ge- 
schilderte Verkürzung der Facies urethralis des 
Phallus beim Männchen hat weitere Fortschritte gemacht, so 
dass jetzt an dieser Seite des Phallus nur noch die apicale 
Hälfte der Glans über das Scrotum hervorsieht. Aber auch 
beim Weibchen ist jetzt durch Hervortreten der Regio perineo- 
phallica die Facies urethralis verkürzt, so dass, da der Phallus 
beim Weibchen kürzer ist als beim Männchen, ein geringes 
Hervortreten der Reg. perph. genügt, damit von der Facies 
urethralis nur ein kleiner Teil frei bleibt. Es ragt nicht viel 
mehr als die Glans über die Regio perph. hervor. Der Phallus- 
zapfen wird also jetzt an der Facies urethralis nur von der 
Glans, am Dorsum von Glans und einem Teil des Schaftes 
gebildet. 

An der Facies urethralis des Präputiums verläuft eine 
flache, ziemlich breite Furche als Ausdruck für das hier er- 
folgte Zusammentreffen der beiden schrägen Präputiumränder. 
Sie liegt in der Fortsetzung des Sulcus phallicus und wird 
auch als solcher bezeichnet. Am basalen Ende dieser Prä- 
putiumfurche liegt die Sinusöffnung also an der Basis 
des frei aus dem Abdamen hervorragenden Phalluszapfens, 
denn von der Schafthaut ist infolge der Verkürzung der Facies 
urethralis eine solche nicht mehr vorhanden. Beim Männchen 
ist die Sinusöffnung makroskopisch meist unsichtbar, beim 
Weibchen ist die meist von einem Epithelhäutchen bedeckte 
Sinusöffnung so gross, dass sie mit der Lupe erkannt werden 
kann (Fig. 11a, 12a). 

Der Phallusstrang des Männchens, der bis halbwegs 
zum After reicht, ist noch vorhanden. Er setzt sich nach dem 
After zu fort in eine Furche zwischen den beiden Scrotalhälften, 
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in der sich Reste des Sulcus s. Crista perineophallica finden 
können. Beim Weibchen läuft ein flacher oberflächlicher Sulcus 


perph. vom Phallus zum After. 


Mikroskopischer Befund. Die mikroskopische 
Untersuchung von Medianschnitten zeigt, dass die Verkür- 
zung der Facies urethralis beim Weibchen ähnlich wie 
beim Männchen durch Verlängerung und Hervortreten der Regio 
perineophallica herbeigeführt wird. 

Die Verkleinerung des vom Präputium unbedeckten 
Teiles der Glans an der Facies urethralis ist dadurch zustande 
gekommen, dass die schrägen Präputiumränder weiter median- 
wärts vorgedrungen sind (Fig. 51). Dabei sieht es aus, als 
würde die dicke Epithelmasse an der Facies urethralis der 
Glans zusammengedrückt, oder als ob die Bindegewebsmasse 
der Präputiumränder in dieselbe eindrängen. Dieser neue Zu- 
wachs des Präputiums ist zuerst dünn, verdickt sich aber bald 
durch Zunahme des Bindegewebes. Hierdurch wird auch die 
zuerst tiefere Präputiumfurche flacher. — Durch die Vereinigung 
der schrägen Präputiumränder an der Facies urethralis der 
Glans erhält die Urogenitalplatte bei beiden Geschlech- 
tern einen Zuwachs, durch den sie an Höhe gewinnt. Die 
Fpithelmasse zwischen den Präputiumrändern bildet nämlich 
nun mit der Urogenitalplatte eine einheitliche Masse. Dies ge- 
schieht entweder dadurch, dass sich die Epidermis der sich 
vereinenden Präputiumränder in der Medianebene aneinander- 
legt und nun direkt die Fortsetzung der Urogenitalplatte bildet 
oder dadurch, dass sich das Bindegewebe der schrägen Prä- 
putiumränder in die schon öfters erwähnte Epithelmasse an 
der Facies urethralis glandis hineinschiebt, wobei jene Epithel- 
masse, auf. der die Urogenitalplatte aufsteht, schmaler wird 
und nun zur Urogenitalplatte zu gehören scheint. In beiden 
Fällen erstreckt sich dann der Sinus in die Zuwachsplatte, 
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zwischen die ehemaligen schrägen Präputiumränder also in 
das Bereich der Präputiumwand (Fig. 51) und wird seitlich 
von ektodermalem Epithel begrenzt. In ersterem Falle, in dem, 
wie wir annehmen müssen, die dünne Decke des Sinus an 
der Facies urethralis verhornt und bei der Vereinigung der 
Präputiumepidermis verschwunden war, hat dieses Epithel be- 
reits an der Körperoberfläche gelegen, was auch durch den hier 
lebhaften Verhornungsprozess dokumentiert wird. Im anderen 
Falle, wie wir ihn bei drei Weibchen beobachteten, hat dieses 
Epithel noch nicht an der Körperoberfläche gelegen und zeigt 
daher keine oder erst eben beginnende Verhornung. In beiden 
Fällen gewinnt die Urogenitalplatte und der Sinus vor allem 
dadurch an Höhe, dass die Präputiumwand in die Dicke wächst, 
wobei sich die Zuwachsplatte in derselben Richtung unter 
Zellvermehrung ausdehnt. 

Während die Urogenitalplatte in der eben geschil- 
derten Weise an Ausdehnung gewinnt, wird sie beim Männchen 
von ihrem basalen Ende her in der (unter Stadium XX) geschil- 
derten Weise weiter vernichtet (Fig. 30 u. 56). Dieser Pro- 
zess ist nın auch bis in die Glans vorgedrungen und in die 
Präputialwand. In letzterer hat er die kaum entstandene Zu- 
wachsplatte wieder zerstört (Fig. 52). So findet sich ein 
Rest der Urogenitalplatte bei 21tägigen Männchen nur noch in 
der apicalen Hälfte der Glans und der Präputiumwand, soweit 
sich letztere geschlossen hat. Die Urogenitalplatte hat sich 
auf die eben geschilderte Weise bedeutend verkleinert und 
hat auf dem Medianschnitt ungefähr die Gestalt eines Dreiecks. 

Beim Weibchen liegt die Urogenitalplatte in Bezug auf die 
Längenausdehnung zum kleineren Teil noch im Bereich des 
Schaftes und der Schafthaut, zum grösseren Teil in der Glans 
und der Präputiumwand (Fig. 57). Sie ist also, wie beim 
Männchen, von ihrem basalen Ende her verkürzt worden — 
worüber weiter unten näheres — hat aber ihre in der Median. 
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ebene langgestreckte Gestalt noch beibehalten. In Bezug auf 
ihre Höherausdehnung liegt sie fast ganz in der Schafthaut und 
zum grössten Teil in der Präputiumwand (Fig. 55). 

Entsprechend den Veränderungen an der Urogenitalplatte 
liegt beim Männchen der Sinus jetzt ganz im Bereich der 
Glans und des Präputiums (Fig. 30). Sein Lumen wird apical- 
wärts sagittal spaltförmig (Fig. 51 u. 53). Beim Weibchen liegt 
der Sinus, der bedeutend geräumiger ist als beim Männchen, 
zum grössten Teil noch im Bereich des Schaftes und der Schaft- 
haut (Fig. 57). Durch Auseinanderweichen des Epithels der 
Urogenitalplatte und durch Zugrundegehen desselben hat er 
sich aber auch apicalwärts in die Glans und das Präputium 
erstreckt, wo sein Lumen sagittal spaltförmig ist (Fig. 54 und 
55). Während jedoch beim Männchen die Vorwärtswanderung 
des Sinus durch Zerstörung der Urogenitalplatte an ihrem 
basalen Ende bedingt wird, geschieht dieses Vorrücken beim 
Weibchen zu dieser Zeit dadurch, dass das von der Regio 
perineophallica her in den Phallus vordringende Bindegewebe 
die hintere Sinuswand vorbuchtet und vorwärts schiebt. Beim 
Weibchen ist also die Harnröhre gerade erst im Schaft des 
Phalluszapfens aufgetreten (Fig. 57). Beim Männchen reicht 
sie bei 201/,tägigen Embryonen bis in die Glans (Fig. 30 
und 52). 

Wie bereits gesagt wurde, besteht bei beiden Geschlech- 
tern zwischen der Glans und dem Präputium an der Facies 
urethralis eine bindegewebige Verbindung. Diese führt beim 
Männchen zur Bildung des Frenulums, beim Weibchen 
zu einer homologen bedeutend breiteren Bildung, in der zum 
Teil die Harnröhre liegt. Beim Männchen wird diese Verbindung 
— wir nennen sie Frenulumanlage — in ihrem basalen Ab- 
schnitt jetzt schon nur durch Bindegewebe hergestellt, da die 
noch beim vorhergehenden Stadium in demselben liegende Uro- 
genitalplatte bereits zerstört und verschwunden ist. Dieser Ab- 
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schnitt ist durch medianwärts gerichtetes Vordringen der Glan- 
darlamelle schmaler geworden, so dass er bereits schmaler als 
beim Weibchen ist (Fig. 52). Dann folgt apical ein Abschnitt 
der Frenulumanlage, bestehend aus Bindegewebe, das in der 
Medianebene die Urogenitalplatte mit Sinus aufweist (Fig. 53) 
und schliesslich die mit der Spaltung der Glandarlamelle ver- 
schwindende Verbindung zwischen Glans und Präputium, die 
ganz aus Epithel, nämlich der Urogenitalplatte und ihrem eben 
geschilderten Zuwachs besteht (Fig. 51). Beim Weibchen liegt 
auch in dem basalen Abschnitt der dem Frenulum homologen 
Bildung die Urogenitalplatte mit dem Sinus, da hier letzterer 
nicht wie beim Männchen zerstört ist. 

Infolge dieser Verbindung zwischen dem Bindegewebe der 
Glans und dem des Präputiums stellt die Glandarlamelle 
auf dem Querschnitt keinen geschlossenen Kreis vor, sondern 
sie zeigt nach der Facies urethralis zu eine Unterbrechung. 
Diese beträgt am Collum glandis, d. h. an der tiefsten Stelle 
der Glandarlamelle beim Männchen ungefähr !/,, beim Weib- 
chen ungefähr 1/, des Glansumfanges. Apicalwärts ver- 
schmälert sich die Unterbrechung, so dass also die Gestalt 
der Fläche, in welcher Glans und Präputiumbindegewebe zu- 
sammenhängen, die eines gleichschenkligen Dreiecks mit apical 
gerichteter Spitze sein würde. Die Spitze des Dreiecks liegt in 
der Gegend der Längsmitte der Glans. Von dort an besteht 
apicalwärts dann in der Mediangegend nur der durch die 
Urogenitalplatte und Zuwachsplatte gegebene epitheliale Zu- 
sammenhang zwischen Glans und Präputium. 

Die Trennungsstelle der Vagina vom Sinus urogenitalis 
ist weiter nach dem Phalluszapfen hin vorgerückt, so dass sie 
jetzt bereits unter der Symphyse liegt. Diese Trennung erfolgt, 
wie man sieht, in der Weise, dass sich die Seiten der Epithel- 
wand der Urethra einbuchten, so dass jederseits eine Längs- 
rinne entsteht. Dieser Prozess schreitet von hinten nach vorn, 
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d. h. nach dem Phallus fort, so dass hinten die Rinnen am 
tiefsten sind und hier ein ungefähr hantelförmiges Querschnitts- 
bild entsteht. Der craniale, lumenführende Strang ist die epı- 
theliale Urethra, der caudale solide, die epitheliale Vagina. 
Beide sind durch eine sagittal stehende Epithelplatte verbunden. 
Diese ist hinten am dünnsten und schwindet von hier aus, wo- 
durch die Trennung der beiden Epithelröhren herbeigeführt 
wird. Die Urethra ist einigermassen drehrund, die Vagina 
rinnenförmig mit nach der Urethra gerichteter Konvexität. Von 
hinten nach vorn schreitend hat die Vagina zu gleicher Zeit 
eine eigene Muskelwand bekommen, doch wird sie auch weiter- 
hin zusammen mit der Urethra von einer gemeinsamen Muskel- 


wand umschlossen. 


Anderssons Stadium 65 mm (S. 78) steht zwischen 
unserem Stadium XX und XXI. 


Stadium XXlII bei eintägigen jungen Ratten. 


(cf. Taf. 29, Fig. 13, 14; Taf. 32, Fig. 31, 32; Taf. 36, Fig. 58 
bis 61.) 


Makroskopischer Befund. Der Phallus stellt bei 
beiden Geschlechtern ein kurzes, zapfenförmiges Gebilde vor 
mit quer abgestutzter Endfläche. Nach seinem freien Ende 
verjüngt er sich nur wenig. Das Dorsum ist bedeutend länger 
als die Facies urethralis, die kaum noch als eigentliche Fläche 
erscheint. Sie bildet vielmehr mit der apicalen zusammen 
eine gewölbte Fläche. Der Phallus ist jetzt schräg caudalwärts 
gerichtet. Das Dorsum geht ohne Grenze in die Leibesober- 
fläche über. Diese Umstände lassen den Phallus jetzt kürzer 
als vorher erscheinen. Die Verkürzung der Facies urethralis 
ist in derselben Weise wie bisher vor sich gegangen, wie dies 
beim vorher beschriebenen Embryo geschildert wurde. — Die 
Schrägrichtung des Phallus — Orificium praeputii schräg 
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caudalwärts — wird, wie Medianschnitte (Fig. 31, 32) zeigen, 
dadurch herbeigeführt, dass die Radix phalli infolge des Becken- 
wachstums cranialwärts geschoben wird, während das apicale 
Ende des Phallus an der Facies urethralis dadurch, dass das 
Präputium direkt in die Haut der Regio perineophallica über- 
geht, fixiert ist. Dass das Becken und die Beckenorgane zu 
dieser Zeit ein lebhaftes Wachstum aufweisen, so dass der Ab- 
stand der Symphyse mit der unter ihr liegenden Harnröhre 
von der Wirbelsäule zunimmt, zeigt der Vergleich von Median- 
schnitten verschieden weit vorgeschrittener Stadien. Die Rich- 
tungsänderung des Phallus tritt auch durch die stärkere Biegung 
des Corpus fibrosum deutlich hervor. Die Verwischung 
der Grenze zwischen Dorsum phalli und Leibesoberfläche wird 
durch Ausbildung einer grösseren Menge lockeren Binde- 
gewebes an dieser Stelle bedingt. 

Die Glans ist vollständig vom Präputium bedeckt, dessen 
schräge Ränder sich aneinander gelegt haben. Auf der End- 
fläche des Phallus zeigt sich dem Orificium praeputii ent- 
sprechend eine kleine grubige Vertiefung oder ein sagittal ge- 
stellter Spalt, von der auf der Facies urethralis eine schmale 
Furche entlang zieht bis zur Basis des Phallus. Es ist dies die 
Präputiumfurche. Sie stellt also die Einsenkung zwischen 
den durch Epithel vereinigten Rändern der Präputiumfalten 
vor. Nach dem apicalen Ende zu ist sie breiter und tiefer. 
In der Fortsetzung der Präputiumfurche erstreckt sich der 
Suleus s. Crista perineophallica bis zum After. Er 
wird jetzt nur durch einen seitlich scharf begrenzten schmalen 
Streifen vorgestellt, in dessen Bereich die Haut eine glänzende 
Oberfläche zeigt. Seinen Glanz verdankt dieser Streifen der 
hier fehlenden stärker verhornten oberflächlichen Schicht der 
Epidermis, die sich wohl abgestossen hat. — Die Regio 
perineophallica hat im Vergleich zum vorhergehenden 
Stadium nicht an Länge zugenommen. 
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Bei beiden Geschlechtern verschieden sind 
folgende Erscheinungen. Der Phallus des Weibchens ist kürzer 
und weniger dick als der des Männchens, so dass sein Volumen 
nur ungefähr die Hälfte des männlichen beträgt. Beim Männ- 
chen hat das Dorsum phalli eine Länge von 1!/,—2 mm, die 
Facies urethralis !/;, mm, die Regio perineophallica 2 mm. 
Beim Weibchen lauten die betreffenden Zahlen 1—1!/, mm, fast 
1/, mm, 1 mm. Beim Männchen ist die Sinusöffnung ge- 
schlossen, das Orificium externum geöffnet. Der Harn tritt 
durch einen feinen Spalt in der Präputiumfurche hervor. Beim 
Weibchen ist die Sinusöffnung noch vorhanden. Sie ist drei- 
eckig und liegt an der Basis phalli. Hier tritt der Harn aus. 
Von der Sinusöffnung aus kann man durch Zerreissen des 
dünnen Sinusbodens ‚den Sinus der Länge nach aufspalten. 
Beim Männchen hat sich das Scrotum stärker ausgebildet. Vom 
Phallusstrang ist nur noch eine Spur vorhanden. Zum Ver- 
schwinden desselben hat wohl auch die Ausdehnung und 
stärkere Hervorwölbung des Scrotums beigetragen. 


Mikroskopischer Befund. Recht bedeutend sind 
die Veränderungen, die beim Männchen in Bezug auf den 
Sinus, die Harnröhrenbildung, Vereinigung der Präputiumfalten 
und Frenulumbildung vor sich gegangen sind. Man erkennt 
sie am besten aus Querschnittserien durch den Phallus. Beim 
eintägigen Männchen ist der Schluss der Präputiumfalten 
beinahe oder ganz vollendet, indem sich ihr Epidermisüberzug 
vereinigte (Fig. 58). Am apicalen Ende des Phallus entsteht 
auf solche Weise ein Kanal, der in der Fortsetzung der Urethra 
liegt und nach dem Dorsum zu von der Papilla centralıs, 
seitlich von den Präputiumfalten umgeben wird. Er stellt das 
Orificium praeputi vor (Fig. 58). — Die Zerstörung der Uro- 
genitalplatte und ihres Zuwachses ist unter apicalwärts 
vorschreitender Bindegewebsbildung fast oder ganz zu Ende 
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gelangt. Auf dieselbe Weise wird auch die — auf unserer 
Fig. 58 noch erhaltene — Epidermisplatte, die in dem das Ori- 
ficium bildenden Teil der Präputiumwand liegt, zerstört. So 
entsteht ein auf dem Querschnitt ringförmiges Präputium, das 
apical, wie aus der Genese hervorgeht, ohne bindegewebige 
Verbindung mit der Glans, weiter basalwärts mit ihr durch 
das schmale Frenulum verbunden die Glans umhüllt. Im Ver- 
gleich zu jüngeren Stadien hat die Präputiumwand recht be- 
deutend an Dicke zugenommen. Durch die Glandarlamelle, die 
von dem Frenulum durchbrochen wird, ist es überall mit der 
Glans verbunden. Die Glandarlamelle stellt an den Pa- 
pillen der Glans eine dicke Epithelmasse vor. Basalwärts wird 
sie sehr bald zu einer dünnen Epithelplatte. Ein Präputium- 
sack mit Lumen ist also noch nicht vorhanden. — Die Fre- 
nulumanlage, die bei dem vorhergehenden Stadium noch 
ziemlich breit war und streckenweise noch eine Epithelplatte, 
die Urogenitalplatte, einschloss, ist jetzt infolge der apicalwärts 
vorschreitenden Zerstörung der Urogenitalplatte frei von Epithel 
und hat sich dadurch, dass die Glandarlamelle medianwärts 
vorgedrungen ist, sehr verschmälert, so dass sie eine dünne 
Platte vorstellt und nun als Frenulum bezeichnet werden kann. 
Selbstverständlich ist dasselbe jederseits vom Epithel, der 
Glandarlamelle bedeckt. 

Damit ist also auch der Sinus und die Sinusöffnung 
verschwunden. Der erhalten gebliebene, axiale Teil der Uro- 
genitalplatte ist nun bis zum Apex phalli zur Harnröhre ge- 
worden (Fig. 58 u. 59). An ihrer Mündung wird die Harn- 
röhre nach dem Dorsum und seitlich von den Papillen der 
Glans begrenzt. Ihr Lumenquerschnitt ist im apicalen Teil 
der Glans Y- oder T-förmig, weiter basalwärts sichelförmig. 
Im Schaft und im Basalteil der Glans besitzt sie bereits eine 
cavernöse Umhüllung. Der Harn tritt jetzt nach Verschwinden 
der Sinusöffnung aus dem Orificium urethrae aus. — In der 
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Glans sind die ersten Anzeichen von der Bildung des Os penis 
zu erkennen. 

Viel einfacher liegen diese Verhältnisse beim Weibchen. 
Das Zusammenschliessen der schrägen Präputiumränder ist 
bis zum Orificium praeputii fortgeschritten. Die zwischen ihnen 
liegende Epithelmasse stellt die Zuwachsplatte der Urogenital- 
platte vor. — Die Urogenitalplatte und mit ihr der Sinus 
haben sich, die die Betrachtung von Sagittalserien lehrt 
(Fig. 32), im Vergleich zum vorhergehenden Stadium von ihrem 
basalen Ende her nicht nachweisbar verkürzt. 

In den bisher soliden apicalen Teil der Urogenitalplatte 
und in die Zuwachsplatte (cf. Stadium XXI) ist durch Spaltung 
in der Medianebene der Sinus bis zur Glansspitze vorge- 
drungen, so dass er jetzt vorn eine weite Öffnung hat, die zum 
Orificium urethrae wird. Er liegt also mit seinem axialen 
Teile in der ehemaligen Urogenitalplatte, mit seinem peri- 
pherischen Abschnitt in der Zuwachsplatte. Die neu hinzu- 
gekommene Lumenstrecke des Sinus ist wohl meistens ver- 
klebt oder das angelegte Lumen ist durch Epithelmassen ver- 
stopft. Der Sinus ist an der Facies urethralis nur durch eine 
dünne verhornte Epithelplatte abgeschlossen. Letztere erscheint 
von der Facies urethralis aus betrachtet etwas eingesenkt, 
wodurch eine Präputiumfurche hervorgerufen wird. Da das 
Präputium bedeutend an Dicke zugenommen hat und der Sinus 
sich jetzt auch ganz dicht an den axialen Rand der Urogenital- 
platte erstreckt, so hat er eine recht bedeutende Höhe (Fig. 60). 
Die Sinusöffnung liegt deutlich sichtbar an der Basis 
des Phallus, also da ja die Verkürzung des Phallus bis in das 
Gebiet der Glans vorgeschritten ist, im Bereich der letzteren. 
Auf leichten Druck auf das Abdomen tritt hier der Harn aus, 
da, wie gesagt, das neuaufgetretene Orificium urethrae noch 
verstopft ist. Querschnitte durch den Phallus zeigen, dass 
am basalen Teil der Glans, also in einem Abschnitt des Phallus, 
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dessen Facies urethralis infolge Einbeziehung ihrer Hautdecke 
in die Regio perineophallica nicht mehr an der Körperober- 
fläche hervortritt, die Harnröhre fast vollständig ausser- 
halb der Glans, also in der ehemaligen Präputialwand liegt 
(Fig. 61). 

Der bindegewebige Zusammenhang zwischen Glans und 
Präputium, der dem Frenulum des Männchens homolog ist, 
besteht noch in derselben Breite wie beim vorhergehenden 
Stadium, so dass also ein Viertel der Kreisperipherie fehlt. 
Apicalwärts reicht diese Bildung sich verschmälernd bis in 
das Gebiet der Papillen (Fig. 60). 

In der Nische zwischen Facies urethralis und Regio peri- 
neophallica bildet die hier liegende und in die Tiefe ein- 
dringende Epidermismasse den Abschluss des Sinus. In diese 
Epithelmasse, deren medianer Teil der Urogenitalplatte ange- 
hört, geht die hier noch lumenlose Vagina über, mit der die 
Harnröhre durch eine sagittal gestellte Epithelplatte verbunden 
ist. Die Vernichtung dieser Epithelplatte, die, wie wir ge- 
sehen haben, von hinten nach dem Phallus zu vorschreitet, 
ist jetzt bereits soweit nach vorn vorgeschritten, dass jene 
Epithelplatte schon nur noch im Bereich des Präputiums vor- 
handen ist. Der Epithelstrang der Vagina hat jetzt die Gestalt 
einer quer zur Medianebene liegenden Platte, an der sich 
leistenartige Vorsprünge finden (Fig. 61). 


Stadium XXIII bei 3—6tägigen Ratten. 
(cf. Taf. 29, Fig. 15—17b; Taf. 30, Fie. 18; Taf. 32, Fig. 33; 
Taf...36, Fig. 62, 63.) 
Makroskopischer Befund. Bei viertägigen männ- 
lichen Ratten (Fig. 15a u. b) verjüngt sich der Phallus 
deutlich apicalwärts, so dass er einen abgestumpften Kegel 
vorstellt. Er ist schräg caudalwärts gerichtet. An seiner 
wenig länger gewordenen Facies urethralis zieht median ein 
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kaum sichtbarer Streifen entlang als Rest des Schlusses .der 
Präputiumfalten, die Präputiumfurche. Das Orificium praeputii 
stellt einen medianen Spalt vor. Es ist grösstenteils durch 
Epithel verschlossen. — Der bedeutend kleinere (Fig. 16a u. 
16b) Phallus des Weibchens verjüngt sich apicalwärts 
kaum. An seiner Facies urethralis ist die Präputiumfurche 
noch als eine schmale Längsfurche, herrührend vom Präputium- 
faltenschluss sichtbar. Das Orificium verhält sich wie beim 
Männchen. — Die geringere Grösse des Phallus, die bedeutend 
geringere Länge der Regio perineophallica, sowie das Fehlen 
des Scrotums lassen das Weibchen leicht vom Männchen unter- 
scheiden. — Der Sulceus perineophallicus, der zuletzt in Form 
eines glänzenden Streifens vorhanden war, ist bei beiden Ge- 
schlechtern schon vom dritten Tage an verschwunden. 
Mikroskopischer Befund. Beim Männchen sind die 
Verhältnisse dieselben geblieben wie bei dem eintägigen, nur 
ist die Vernichtung der aneinander gelagerten Epidermisüberzüge 
der vereinigten schrägen Präputiumfalten noch weiter apical- 
wärts vorgeschritten, so dass das Präputium auch am Ori- 
ficium jetzt eine durch Epithel nicht unterbrochene binde- 
gewebige Wand besitzt. Bei 2—12tägigen Männchen liegt in 
der Glans das Os penis, in Gestalt eines ungefähr dreh- 
runden Stäbchens, der dem Dorsum penis zugewendeten Seite 
der Harnröhre an. Es hat in dieser Zeit schon bedeutend an 
Länge und Dicke zugenommen. Damit hat also der Penis in 
Bezug auf diese Verhältnisse seinen definitiven Zustand erreicht. 
Wie dreitätige weibliche Tiere zeigen, verengert sich 
der Sinus in sagittaler Richtung wieder dadurch, dass sich 
seine Wände von der Facies urethralis her aneinanderlegen. 
Dieser Prozess schreitet in der Richtung von der Basis zum 
Apex phallı fort, wobei es in der Regel zum Schluss der 
Sinusöffnung kommt. Doch kann dieser auch einige Tage länger 
offen bleiben. So entsteht nun wieder eine Zuwachsplatte und 
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ein bis in letztere hineinreichender Sinus. Dieser funktioniert 
jetzt also schon oft in seiner ganzen Länge als Ableitungs- 
weg für den Harn, nachdem sich im apicalen Ende der Uro- 
senitalplatte nach bekannter Weise durch Spaltung ein Lumen 
gebildet hat. Der Sinus liegt mit seinem apicalen Ende zum 
Teil in der Glans, zum Teil in der Präputiumwand, während er 
weiter basalwärts grösstenteils in der letzteren gelegen ist. 
Dadurch, ‘lass sein nach der Facies urethralis gelegener Feil 
durch teilweise Vernichtung der Zuwachsplatte verschwunden 
ist, wird er zur Urethra. Letztere reicht bis in den basalen 
Teil der Glans. Ihre Wand besteht nur aus Epithel. In den 
nächsten Tagen schwindet nun — wie ein fünftägiges Weib- 
chen zeigt — der peripherische Teil der Zuwachsplatte entlang 
der Facies urethralis weiter in Apicaler Richtung in der be- 
kannten Weise. Die Urethra reicht nun bis in den apicalen 
Teil der Glans (Fig. 63). Im basalen Teil der Glans hat sich 
um die Urethra eine innere Längs- und eine äussere Ring- 
muskelschicht gebildet. — Während beim Männchen der 
grössere Teil der Urogenitalplatte incl. Zuwachsplatte zerstört 
wird und nur der axiale „Rand“ als Urethra erhalten wird, 
bleibt beim Weibchen auch ein Teil der Zuwachsplatte in der 
Präputiumwand bestehen, und da sich der Sinus bis in diesen 
Teil hineinerstreckt, so kommt es, dass beim Weibchen die 
Harnröhre, wie wir den Sinusrest nun nennen, zum Teil in 
der Glans. zum Teil in der Präputiumwand liegt. Bei 6°/,tägigem 
Weibchen ist der letzte Rest des peripherischen Teils der 
Zuwachsplatte zerstört, womit die Harnröhre ihre definitive 
Ausbildung erhalten hat. Auch im Apex glandis besitzt sie 
jetzt eine Muskelwand. 

Das mehrfach erwähnte Verschwinden der Zuwachsplatte 
und die Trennung des Introitus vaginae von der Urethra 
geschieht in folgender Weise. Die median gelegene Epithel- 
platte, die sich vor der Trennung der Vagina von der Urethra 
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zwischen beiden bildet, geht, sobald sie bis an die Phallus- 
basis gelangt ist, ohne Grenze in die Halsplatte über, wie 
dies ohne weiteres verständlich ist, wenn man sich diese 
Verhältnisse plastisch vorstellt. Wir haben nun gesehen, 
dass die Vagina und Urethra verbindende Epithelplatte von 
hinten her unter Bindegewebsneubildung zerstört wird. So- 
bald dieser Prozess bis an die Nische zwischen Phallus und 
Regio perineophallica gelangt ist, erfolgt hierdurch eine Tren- 
nung des noch lumenlosen Introitus vaginae von der Urethra. 
Beim weiteren Fortschreiten dieses Prozesses in apicaler Rich- 
tung wird dann die Zuwachsplatte von ihrem basalen Ende 


her zerstört. 


In der nächstfolgenden Zeit tritt eine Gestaltsveränderung 
des Lumenquerschnittes der Harnröhre ein, der symmetrisch 
sternförmig wird (Fig. 63). Dieses Stadium zeigt an dem api- 
calen Teil der Harnröhre noch eine Erscheinung, die bei den 
fünftägigen Ratten bereits angedeutet war und die kurz erwähnt 
werden soll, wenn wir auch an dieser Stelle nicht weiter darauf 
eingehen. In der genannten Gegend zweigt sich nämlich an 
der Dorsalseite der Urethra ein kurzer basalwärts gerichteter 
blind endender Epithelschlauch ab, der in zwei solide Epithel- 
zipfel ausläuft. Noch weiter in der Entwickelung fortgeschritten 
ist diese Erscheinung bei 14tägigen Tieren. 


Während beim Männchen die bindegewebige Verbindung 
zwischen Glans und Präputium, indem sie zum Frenulum 
wurde (Fig. 62), ganz ausserordentlich schmal geworden ist, 
hat sie beim Weibchen zu dieser Zeit und auch bei älteren 
Tieren eine recht beträchtliche Breite beibehalten und reicht 
bis zur Spitze der Glans (Fig. 63), so dass die ganze Facies 
urethralis der Glans in Zusammenhang mit dem Präputium 
steht. Hierdurch wird es bedingt, dass die epitheliale Harn- 
röhre beim Weibchen auch dort, wo sie aus dem Phallusstamm 
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in die Präputiumwand übergeht, seitlich reichlich von Binde- 
gewebe umgeben ist. 

Der vordere Abschnitt der Vagina hat noch kein Lumen. 
Derselbe stellt einen in craniocaudaler Richtung flachen, mit 
Längsleisten besetzten Epithelstrang vor, der in die Epidermis- 
masse übergeht, die in der Nische zwischen Phallus und Regio 
perineophallica liegt. Bei 14tägigen weiblichen Tieren ist die 
das Lumen der Vagina nach aussen abschliessende Epithel- . 
masse nur noch dünn. 

Die Lösung des Präputiums von der Glans erfolgt 
einige Wochen nach der Geburt. Bei 14tägigen Tieren ist sie 
noch nicht eingetreten. Bei einem frisch getöteten, ca. 16tägigen 
Männchen war die Glans, abgesehen von Frenulum und dem 
Dorsum frei. 


Stadium XXIV bei ausgewachsenen Ratten. 
(cf. Taf. 30, Fig. 19a—d, Fig. 20 a—e.) 


Beim erwachsenen Männchen stellt die Pars libera phallı 
einen schräg nach hinten gerichteten kegelförmigen, über 1 cm 
langen Zapfen vor, der ca 3 cm vor der Afteröffnung, mehrere 
Millimeter cranıalwärts vom vorderen Rande der Symphyse 
liegt (Fig. 19a u. b). Die Untersuchung zeigt, dass dieser 
Zapfen fast allein von der vom Präputium bedeckten Glans 
gebildet wird und der Schaft sich kaum daran beteiligt. Die 
Glans ist gegen den Schaft, der als Pars fixa unter der Haut 
der Regio perineophallica liegt, ungefähr rechtwinkelig abge- 
knickt. Oft wird fast das ganze apicale Drittel jenes Zapfens 
nur von Präputium gebildet, das dann phimosenartig die 
Glans überragt. Bei dem nicht vollständig erschlafften Organ 
liegt der Apex der Glans mehr oder weniger frei. Jederseits 
ein Stück vom freien Rande des Präputiums entfernt mündet in 
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den Präputialsack eine grosse Präputialdrüse, deren Ausfüh- 
rungsgang in der Präputiumwand verläuft. 

Streift man das Präputium nur wenig zurück, so sieht 
man das freie Ende der Papilla centralis umgeben von einer 
Ringfalte, die vom inneren Blatt des Präputiums gebildet wird 
und nach aussen von dieser den Rand des Orificium praeputii. 
Dies bildet Tullberg Taf. L Fig. 16 ab. Streift man das Prä- 
putium vollständig zurück, wie dies bei der Erektion geschieht, 
so gleichen sich beide Falten vollständig aus und Glans und 
Collum liegen frei vor (Fig. 19c, 19d). Die Glans ist im 
ganzen walzenförmig gestaltet, am Dorsum schwach concav 
mit quer abgestutzter Endfläche. Das kurze Collum erscheint 
etwas verjüngt. Nur am Collum und dem basalen Teil der 
Glans findet sich an der Facies urethralis ein Frenulum. Die 
Glans ist abgesehen von ihrer Endfläche dicht mit bei Lupen- 
betrachtung sichtbar werdenden stachelartigen Papillen besetzt. 
Das auffallendste Gebilde stellt die Papilla centralis (Tull- 
berg) vor, deren Spitze oft schon bei dem ruhenden Organ 
sichtbar ist. Die Papilla centralis ist seitlich komprimiert und 
fühlt sich infolge des in ihr liegenden Os penis hart an. Jeder- 
seits von ihr und mit ihr gemeinsam auf einem Ringwulst 
stehend, findet sich eine kleinere kegelförmige weiche Papille 
(Papilla lateralis). An der urethralen zugeschärften Kante der 
Papilla centralis liegt tief eingesenkt das Orificium urethrae, 
das die Papilla centralis von einer zungenförmigen Papille, 
Tullbergs Papilla lingualis, trennt. Diese letztere ist zwei- 
zipflig und legt, indem sie sich bei der Entfaltung von der 
Papilla centralis abhebt, das Orificium urethrae frei. Orificium 
urethrae und Papilla lingualis sind von dem genannten hier 
niedrigeren Ringwulst umgeben, der mit der Papilla lingualis 
verschmilzt. Am Dorsum des Ringwulstes und nicht soweit wie 
dieser emporragend findet sich eine kragenartige, mit apicalem 
freiem Rande endende Bildung, die am Dorsum in der Median- 
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ebene mit dem Ringwulst durch ein frenulumartiges Gebilde 
verbunden ist. So entstehen zwischen Ringwulst und Kragen 
zwei apicalwärts offene Taschen. Bei der Fixierung des Prä- 
parates kann sich in der Fortsetzung des Kragens eine um die 
Glans herumlaufende, also artificielle Ringfalte bilden, wie dies 
in unserer Figur 19 wiedergegeben ist. Die Bedeutung dieser 
Gebilde beruht darin, dass sie beim Coitus teils zur Vermehrung 
der Friction beitragen, teils stempelartig einen Abschluss der 
Vagina herstellen. 

Das Scrotum (Fig. 19a u. b) schliesst sich direkt an 
den Penis an und überragt nach hinten fast um die Hälfte seiner 
Länge den After. Hier erscheint es oberflächlich zweiteilig. Die 
Hoden können in die Bauchhöhle zurückgezogen werden, so bei 
Kälte, Kampf und Verfolgung. 

Auch im weiblichen Geschlecht findet sich bei der 
Ratte ein Phallus canalisatus (s. S. 291). Die Pars libera 
phalli ist wie beim Männchen zapfenförmig, besitzt aber nur 
ungefähr 1/,—!/, der Grösse wie jene (Fig. 20a u. c). Vom 
After ist der Phalluszapfen ca. 1 cm entfernt. Er sitzt am 
hinteren Rand der Symphyse. Caudalwärts direkt an seiner 
Basis liegt der Introitus vaginae (Fig. 20b). 

Die Glans ist einfacher gestaltet als beim Männchen 
(Fig. 20d u. e). Sie besitzt nur an ihrem Dorsum und seitlich 
eine freie Oberfläche. An ihrer urethralen Seite steht sie mit 
dem Präputium im Zusammenhang und umgibt mit diesem 
das Orificium urethrae externum. Auf der Endfläche der Glans 
ragt in der Mitte eine grosse Papille hervor, an ihrer Seite 
zwei bedeutend kleinere. Alle drei gehen aus einer gemein- 
samen Basis hervor. Diese Gebilde begrenzen eine urethral- 
wärts von ihnen liegende Grube, in der das von einem hervor- 
tretenden Saum umgebene Orificium urethrae liegt, das seit- 
lich noch ein Stück von einem von den seitlichen Papillen 
ausgehenden, urethralwärts niedriger werdenden Wulst um- 
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geben wird. An dem Dorsum der Glans findet sich eine kragen- 
artige Bildung, die basal an der Glans angeheftet ist und mit 
einem apical gerichteten freien gekerbten Rande endet. Da 
sie in ihrer Längsmitte mit dem Dorsum glandis durch ein 
frenulumartiges Gebilde verbunden ist, so liegen zwischen ihr 
und der Glans zwei Taschen, die sich apicalwärts öffnen. Es 
ist anzunehmen, dass Papillen und Kragen den ebenso bezeich- 
neten Gebilden beim Männchen entsprechen, ebenso wie ge- 
meinsame Papillenbasis und der von ihnen ausgehende seitliche 
Wulst dem Ringwulst des Männchens. 

Das Präputium überragt den Apex der Glans ziemlich 
viel und hat ein im Verhältnis zur Dicke der Glans enges 
ÖOrificium, so dass eine Art Phimosenbildung vorliegt. Hier- 
durch, und besonders aber weil die Glans an ihrer urethralen 
Seite mit dem Präputium verwachsen ist, wird bedingt, dass das 
Präputium künstlich nur soweit zurückgestreift werden kann, 
dass die Spitze der Glans von aussen sichtbar wird. Ein 
Saccus praeputialis findet sich beim Weibchen also nur am 
Dorsum und den Seiten der Glans. Wie beim Männchen sind 
zwei Präputialdrüsen vorhanden. Der vordere Abschnitt des 
Präputiums stellt physiologisch eine Verlängerung der Urethra 
vor und wird beim Urinieren an seiner Innenfläche jedesmal 
vom Harn benetzt. 


II. Zusammenhängende Darstellung und 
Vergleichung der eigenen Beobachtungen mit denen 
anderer Autoren. 


Im Folgenden werden wir in mehreren Kapiteln zusammen- 
fassend die besonders wichtigen Erscheinungen in der Ent- 
wickelung der äusseren Genitalorgane der Säuger besprechen, 
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und zwar werden wir in dem ersten Abschnitt jedes Kapitels 
unsere Beobachtungen an der Ratte im Zusammenhang bringen, 
in dem zweiten die Beobachtungen anderer Autoren an verschie- 
denen Formen. In dem letzteren gehen wir nur auf die für den 
jetzigen Stand der Frage nach der Entwickelung der äusseren 
Genitalorgane in Betracht kommenden Arbeiten ein. Eingehende 
Besprechungen der anderen Arbeiten finden sich z. B. bei 
Born, Nagel, Fleischmann und Schülern und bei An- 
dersson. Eine solche Einschränkung ist nötig, um die vor- 
liegende Abhandlung nicht zu umfangreich werden zu lassen, 
sie ist erlaubt, da ältere Anschauungen über den uns inter- 
essierenden Gegenstand bereits kritisch nachgeprüft worden 
sind. In dem zweiten Abschnitt jedes Kapitels werden wir auch 
die Terminologie erörtern. 


I. Gestaltung des Höckers. 
A. Eigene Beobachtungen an der Ratte. 


Der Cloakenhöcker. — Der Genitalhöcker (Phalluszapfen). 
1. Der Cloakenhöcker. 
Gestaltung des Cloakenhöckers. — Gliederung des Cloakenhöckers in Regio- 


perineophallica und Genitalhöcker (Phalluszapfen). 

GestaltungdesCloakenhöckers. DerCloaken- 
höcker oder Genitoperinealhöcker, der, wie wir gesehen 
haben (Teil I, S. 481), zuerst eine unpaare flache Vorwölbung 
am Abdomen zwischen Nabel und Schwanzwurzel bildete, hatte 
bald die Gestalt einer dreiseitigen Pyramide mit abgerundeter 
Spitze und Kanten angenommen. Diese zuerst nur angedeutete 
Form prägt sich bald (Stadium XI —= 14 Tage) deutlicher aus. 
Die eine Seite, die breiteste, ist caudalwärts, die beiden 
anderen, unter sich gleich grossen, sind cranialwärts gerichtet 
und stossen in einer stumpfen medianen Kante zusammen 
(Fig. 1). Erstere ist in der Medianebene bedeutend kürzer als 
die craniale Kante. Die Medianrinne ist entsprechend der Aus- 
dehnung der Cloakenplatte, deren freiem Rande, wie wir sahen, 
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sie entspricht, auf der caudalen Seite in der ganzen Ausdehnung 
derselben, auf der cranialen nur zu einem Viertel der Länge 
vorhanden. 

Bald (Stadium XIII = 141/, Tage) erreicht jedoch die 
caudale Seite infolge stärkeren Längenwachstums die cranıale 
Kante an Länge. Auf jeder cranialen Seite tritt ein Längswulst 
auf (Fig.2a u.b). Die Medianrinne schwindet, wie die Cloaken- 
platte von der cranialen Kante. An der Basıs der cranialen 
Seiten macht sich die Anlage der Schafthaut jederseits 
in Gestalt eines niedrigen Wulstes bemerkbar. 

Der Cloakenhöcker hat sich nun (Stadium XIV = 
151/, Tage) mehr cranialwärts gerichtet, die apicale Hälfte streckt. 
sich, wird mehr cylindrisch und setzt sich als künftige Glans 
zuerst undeutlich und nur an den Seiten durch eine schwache 
Einbuchtung, der Anlage des Collum glandis, von der basalen 
Hälfte ab. Die craniale Pyramidenkante wird zu einem cranialen 
Längswulst, aus dem später die Papilla centralis hervorgeht 
(Fig. 3). Die Medianrinne ist als feiner Längsstreif in der 
ganzen Ausdehnung der caudalen Fläche vorhanden. 

Der Höcker wird nun (Stadium XV —= 16 Tage) länger 
und schlanker. Das Collum prägt sich deutlicher aus (Fig. 4a 
u. b, 46). Da der Höcker jetzt nach Aufteilung der Cloake 
keine solche mehr enthält, darf er genau genommen nicht mehr 
als Cloakenhöcker bezeichnet werden. Wohl aber passt für 
ihn noch unsere Bezeichnung Genitoperinealhöcker. 

Gliederung des Cloakenhöckers in Regio 
perineophallica und Genitalhöcker (Phallus- 
zapfen)., Am. Tage! (Stadıum XVI = 161/2 Rage) str 
eine auffallende Erscheinung auf. Es flacht sich nämlich das 
basale Viertel der Caudalseite des Höckers derart ab, dass es 
in das Niveau der Abdomenoberfläche zu liegen kommt (Fig. 5a 
u. b). Was vom Genitoperinealhöcker übrig bleibt, stellt den 
Genitalhöcker oder Phalluszapfen — kurz Phallus genannt — 
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vor, der zur Pars libera phalli des ausgebildeten Tieres wird, 
während der abgeflachte Abschnitt sich zur Regio perineo- 
phallica, in der später die Pars fixa phalli liegt, gestaltet. 


2. Der Genitalhöcker (Phalluszapfen). 


Dorsum und Facies urethralis des Genitalhöckers sind jetzt 
gleich lang. Sein basaler Teil erscheint verglichen mit der 
Glansanlage in querer Richtung verbreitert infolge derSchaft- 
hautanlage, die noch niedrig am Dorsum und an den Seiten 
den Schaft umgibt. Die Medianrinne ist als feine Linie in 
ganzer Ausdehnung sichtbar. 

Bald jedoch (Stadium XVII = 17 Tage) wird die Schafthaut 
dicker und höher, wobei sie aber an der Facies urethralis einen 
nach der Basis gerichteten Winkel vorläufig frei lässt (Fig. 6a 
u. b). Auf dem Apex der Glans ist aus den beiden lateralen 
Längswülsten ein Querwulst, aus dem cranialen Längswulst ein 
stärker hervortretender Längswulst geworden, die Anlagen der 
Papillen. 

Den Haupteinfluss auf die Gestaltung des Phallus hat 
nun die Entwickelung der Schafthaut (Stadium XVII = 171/, 
Tage). Diese ist dicker geworden und reicht bis zum Collum 
glandis, das jetzt scharf ausgeprägt ist (Fig. 7). Der von der 
Schafthaut umkleidete Schaft hat jetzt die Gestalt einer kurzen, 
dicken, in der Richtung vom Dorsum zur Facies urethralis zu- 
sammengedrückten Säule. Auf dieser sitzt die in allen Dimen- 
sionen kleinere, zwiebelförmige IGlans mit ihren Papillenanlagen. 
Im Bereiche der Schafthaut liegt die Medianrinne jetzt in einer 
Furche der Schafthaut, die wir Schafthautfurche 1) nennen. Am 
basalen Ende der letzteren findet sich die Sinusöffnung. Der 
auf der Regio perineophallica gelegene Abschnitt der Median- 
rinne ist zum Sulcus oder Crista perineophallica geworden. 


1) Schafthautfurche und Präputiumfurche zusammen (Suleus s. Crista 
phallica) stellen die Raphe penis der Autoren vor. 
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Der Phallus hat sich nun mehr senkrecht auf die Leibes- 
oberfläche gestellt (Stadium XIX = 181/, Tage). Auch an der 
Facies urethralis ist er jetzt ganz von Schafthaut bedeckt 
(Fig. 8a u. b, 46, 47). Da jetzt die Präputiumbildung 
beginnt, tritt das Collum glandis weniger deutlich hervor. Die 
Schafthautfurche ist deutlich. 

Grössenzunahme des Phallus und Weiterbildung des Prä- 
putiums, das aber die Facies urethralis der Glans noch unbe- 
deckt lässt, wandeln jetzt (Stadium XX = 191/, Tage) den 
ganzen Phallus in ein zwiebelförmiges Gebilde um (Fig. 9, 10). 
Beim Männchen tritt jetzt eine Verkürzung der Faciıes 
urethralis und auch der Seiten des Phallus dadurch ein, 
dass die Schafthaut hier in das Bereich der Scrotumanlage 
einbezogen wird (Fig. 29). In der Schafthautfurche an der Basıs 
liegt in einem Grübchen noch immer die Sinusöffnung. Beim 
Weibchen ist die Schafthautfurche schmaler und schärfer be- 
grenzt als beim Männchen. 

Etwas später (Stadium XXI = 21 Tage) tritt auch eine 
gleiche Erscheinung beim Weibchen ein, indem hier die Schaft- 
haut auf den Damm übergeht (Fig. 12a u. b, 57). Der frei auf 
der Körperoberfläche hervortretende Phalluszapfen wird infolge 
hiervon jetzt an der Facies urethralis nur von der Glans, am 
Dorsum von Glans und einem Teil des Schaftes gebildet. Das 
Präputium lässt nur noch die Spitze der Glans und einen 
kleineren Teil der Facies urethralis glandis frei. Beim Männ- 
chen (Fig. 11a u. b, 56) verläuft an der Facies urethralis des 
Präputiums eine flache, ziemlich breite Furche als Ausdruck 
für das hier erfolgte Zusammentreffen der beiden schrägen 
Präputiumränder. An (dem basalen Ende dieser Präputium- 
furche findet sich das Grübchen mit der makroskopisch un- 
sichtbaren Sinusöffnung. Beim Weibchen ist die Präputium- 
furche schmäler. An ihrem basalen Ende liegt die grosse, 
von einem Epithelhäutchen bedeckte Sinusöffnung. Im basalen 
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Abschnitt der Präputiumfurche liegt der Rest der Urogenital- 
platte. 

Durch weiteres Fortschreiten der genannten Erscheinungen 
wird beim neugeborenen Tier (Stadium XXI = 1 Tag) der 
Phallus, der jetzt schräg caudalwärts gerichtet ist, zu einem 
ausgesprochen zapfenförmigen Gebilde mit quer abgestutzter 
Endfläche (Fig. 13, 14). Sein Dorsum, das ohne Grenze in die 
Leibesoberfläche übergeht, ist bedeutend länger als die Facies 
urethralis. Die Glans ist jetzt vollständig vom Präputium be- 
deckt. Die Präputiumfurche wird nach dem apicalen Ende zu 
breiter und tiefer. 

Bei etwas älteren Tieren (Stadium XXI) verjüngt sich 
der Phallus des Männchens apicalwärts deutlich, der des Weib- 
chens kaum (Fig. 15—18). Der Grössenunterschied, 
der bereits früher vorhanden war, ist jetzt sehr auffallend. Das 
Orificıum praeputii stellt einen medianen, grösstenteils durch 
Epithel verschlossenen Spalt vor. Die Präputiumfurche ist als 
flache Furche noch erkennbar. Später (deutlich am 10. Tage 
nach der Geburt) ist auch die Facies urethralis wieder länger 
geworden. Ungefähr mit 20 Tagen sind in Bezug auf Rich- 
tung und Längenverhältnisse zwischen Dorsum und Facies 
urethralis definitive Zustände erreicht. Die Facies 
urethralis hat nun ungefähr dieselbe Länge erreicht wie das 
Dorsum. Die Pars libera phalli hat sich jetzt wieder aufge- 
richtet und steht nun wieder ungefähr senkrecht auf der Körper- 
oberfläche, die Pars fixa hat mit dem Längenwachstum der 
Regio perineophallica entsprechend an Länge zugenommen. 


B. Beobachtungen anderer Autoren über die Gestaltung des 


Höckers. 
Der Cloakenhöcker. — Terminologie. — Weiterentwickelung der Pars fixa 
phalli. — Weitere Differenzierung des Cloakenhöckers. 
1. Der Cloakenhöcker. 
Gestaltung des Cloakenhöckers. — Gliederung des Cloakenhöckers in Regio 


perineophallica und Genitalhöcker (Phalluszapfen). 
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Gestaltung des Cloakenhöckers. Die auch von 
uns bei Stadium XIII = 14!/, Tage erwähnte Tatsache, dass 
die caudale Seite des Cloakenhöckers im Verhältnis mehr 
an Länge zunimmt als die craniale, hat auch Schwarz- 
trauber bei Embryonen von Schaf und Schwein beobachtet. 
Andersson (S. 36) gibt für diese Erscheinung eine Erklä- 
rung, der wir uns nicht anschliessen möchten. Nach ihm 
kommt die stärkere Längenzunahme der caudalen Seite da- 
durch zustande, dass gleichzeitig mit der Ausbildung des 
Cloakenhöckers der ganze hintere Körperteil seine Lage ver- 
ändert, so dass er mit dem übrigen Körper mehr in eine gerade 
Linie zu liegen kommt. Der Embryo nimmt eine gestrecktere 
Form als früher an. Der Schwanz und der Winkel zwischen 
ihm und dem Höcker werde hierdurch mehr dorsal gerückt, 
weshalb die Vergrösserung der caudalen Seite hauptsächlich ın 
basal-dorsaler, nicht apical-ventraler Richtung geschehe. Die 
obere Seite behalte dabei ihre frühere Grösse. Andersson 
gibt dazu eine schematische Figur. Die Vergleichung unserer 
Embryonen des Stadium XII und XIII, sowie der Medianschnitte 
durch ganze Embryonen bestätigt die Beobachtung Anders- 
sons, dass der Embryo jetzt eine gestrecktere Form annımmt, 
wodurch auch die Lage des hinteren Körperteils zum Gesamt- 
körper etwas verändert wird. Dass dabei jedoch der Höcker 
mehr dorsal gerückt würde, ist nicht der Fall. Doch kommt 
es hierauf weniger an. Ein Wachstum der caudalen Höcker- 
seite in basal-dorsaler Richtung unter gleichzeitiger Dorsal- 
rückung des Schwanzes und des Schwanzwinkels wäre jedoch 
nur möglich, wenn die Höckerspitze irgendwie, z. B. an der 
mütterlichen Uteruswand, fixiert wäre. Da dies natürlich nicht 
der Fall ist, wird jedes Wachstum der Caudalseite zu einer 
apicalwärts gerichteten Verlängerung führen. Da dies nun ge 
schieht, während die craniale Seite ‘weniger in die Länge wächst, 
so muss sich der Höcker mehr cranialwärts richten. Dies ist 
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nun tatsächlich der Fall, wie die erwähnten Medianschnitte 
durch ganze Embryonen deutlich zeigen. Dass Anderssons 
Vorstellung nicht richtig ist, geht weiter daraus hervor, dass 
nach seiner Auffassung der Schwanzwinkel im Vergleich zur 
Einmündung des Sinus urogenitalis in die Cloake ganz be- 
deutend dorsalwärts rücken müsste. Die Medianschnitte zeigen, 
dass dies nicht geschieht. 

Gliederung des Cloakenhöckers in Regio 
perineophallica und Genitalhöcker (Phallus- 
zapfen). Die von uns bei der Ratte beschriebene Gliede- 
rung des Cloakenhöckers in Regio perineophallica und den 
Genitalhöcker ist bereits von Andersson beobachtet worden. 
Nach seiner Darstellung (S. 16) wird bei dem Embryo von 
40 mm Totallänge „der Höcker durch eine Knickung in eine 
kurze, niedergepresste Basalpartie und eine grössere, nach 
aussen gerichtete und etwas schmalere distale Partie abgeteilt“. 
„Die horizontale Partie ist der sogen. Damm oder die Gewebe 
zwischen der Analöffnung und der Urogenitalöffnung.“ Warum 
wir die abgeflachte Partie Regio perineophallica und nicht 
Damm nennen, werden wir in dem Kapitel III (Seite 318) 
begründen. Auch bei seinem Stadium 37 mm von Cavia er- 
wähnt Andersson, dass der ursprüngliche Anourogenital- 
höcker in Analteil und Urogenitalhöcker geteilt sei. 

Die geschilderte Erscheinung ist nun schon bei verschie- 
denen Säugern beobachtet worden, so dass sie als eine weit- 
verbreitete angesehen werden kann. Fleischmann (1902) 
gibt an, dass bei Embryonen von Fuchs und Katze die schmal 
gezogene Afterlippe immer mehr in die gekrümmte Fläche der 
ventralen Rumpfwand hineingedrückt wird. So entstehe das 
caudale Lippenfeld (S. 663). — Bei Schwein und Schaf sah 
Schwarztrauber (1904) die Abgliederung des Afterdamm- 
plateaus von der Urallippe (S. 55). — Vom Schaf schreibt 


Böhm: „Nachdem die Trennung des Analrohrs von der Ural- 
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platte erfolgt ist, differenziert sich die Afterlippe in eine flache 
basale Zone, das Afterdammplateau und den vorstehenden 
cylindrischen Gipfel oder Phalluszapfen“ (S. 271). Über Cavia 
lesen wir bei C. Gruber: „Bis zum 28. Tage hat die After- 
lıppe an Grösse zugenommen und eine wichtige Veränderung 
erfahren, insofern ungefähr der dritte Teil ihres caudalen Ab- 
falles stumpfwinkelig abgeknickt wurde, um das Afterdamm- 
plateau zu bilden“ (S. 12). Bei der Katze beobachtete Dür- 
beck die Gliederung der Urallippe in den kleinen Phallus und 
den kurzen Damm (S. 560). 


Über die Abgrenzung eines basalen Teiles vom Cloaken- 
höcker beim Menschen finden sich keine klaren Angaben. Es 
soll erst in dem Kapitel IIT (S. 321) hierauf eingegangen 
werden. 


2. Terminologie. 
Der Begriff Phallus. — Neuformulierung des Begriffes Phallus. — Benennung 
der Teile des Phallus. 

Der Begriff Phallus. Was nun nach Abgrenzung 
der Regio perineophallica von dem Cloakenhöcker, den, wie 
wir sahen, Andersson als Anourogenitalhöcker bezeichnet, 
übrig bleibt, nennt Andersson Urogenitalhöcker. 
Nach unserer Ausdrucksweise bleibt nach Abtrennung jenes 
Feldes von dem Cloakenhöcker oder Genitoperinealhöcker der 
Genitalhöcker oder Phalluszapfen, kurz Phallus 
genannt, über. Wir glauben, mit demselben Recht auf die Be- 
zeichnung ‚Uro“-Genitalhöcker verzichten zu dürfen, wie man 
die ausgebildeten äusseren Genitalien nur als solche und nicht 
als Urogenitalien bezeichnet. Auf den Einwand, dass wir dann 
konsequenterweise auch statt Sinus urogenitalis und Urogenital- 
platte Sinus genitalis und Genitalplatte sagen müssten, sei ge- 
antwortet, dass die Bezeichnung Sinus urogenitalis ein allge- 
mein gebräuchlicher Terminus ist, so dass wir es für unzweck 
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mässig halten, denselben und die davon abgeleitete Bezeichnung 
Urogenitalplatte durch eine andere zu ersetzen. — 


Fleischmann (1902, S. 540) und seine Schüler be- 
nutzen den von Gegenbaur vorgeschlagenen Terminus 
Phallus, worin wir ihnen gefolgt sind. Zuerst versteht 
Fleischmann (1902, S. 664) unter Phallus beim Säuger 
nur die Glans penis. ‚Mangels vergleichender morphogene- 
tischer Studien“, sagt er, „hat man bisher den Phallus der 
Säugetiere verkannt und ihn mit einem falschen Namen, näm- 
lich Glans penis, belegt. Es kann aber keinem Zweifel unter- 
liegen, dass die Glans der wahre Phallus der Säugetiere und 
durchaus homolog dem Phallus der Vögel ist.“ Nur den über 
das Orificium urethrae vorspringenden fingerförmigen Fort- 
satz — wie ihn nach seiner Auffassung ein Embryo der Haus- 
katze zeigt — spricht er als Phalluszapfen an. In allen folgenden 
Arbeiten gilt aber für Fleischmann und seine Schüler die 
auch von uns angenommene Definition: Der Phallus der Säuger 
stellt den Lippengipfel der Afterlippe nach Abgliederung des 
Afterdammplateaus und des Umbilicalwulstes vor (1907, S. 597). 
Zuweilen wird auch der Phallus von den genannten Autoren 
Phalluszapfen (Gruber, S. 12, und Böhm, S. 271) oder 
Phallushöcker (Schwarztrauber, 1904, S. 45) genannt. 


Während in den erwähnten Arbeiten Fleischmanns 
und seiner Schüler unter Phallus das embryonale Gebilde zu 
verstehen ist, meint Gegenbaur (Il, S. 533) damit das 
ausgebildete Begattungsorgan, „welches man im männlichen 
Geschlecht als Penis, im weiblichen Geschlecht als Clitoris 
bezeichnet‘. 


Neuformulierung des Begriffes Phallus. Ein 
für beide Geschlechter, sowohl für das fertig aus- 
gebildete wie für das embryonale Organ, sobald sich 
dieses differenziert hat, gültiger Terminus ist erwünscht, und 
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der Terminus Phallus scheint uns, da er bereits in diesem 
Sinne verwandt wurde, geeignet. 

In bezug auf den weiblichen Phallus bedarf es dann 
jedoch noch einer besonderen Festlegung dieses Terminus. 
Gegenbaur nennt, wie eben gesagt wurde, die Clitoris den 
weiblichen Phallus.. Das würde berechtigt sein, wenn die 
Clitoris dem männlichen Phallus, also dem Penis, homolog wäre. 
Dies trifft aber nur für jene Form des weiblichen Begattungs- 
organes zu, das man bisher — und zwar recht unpassend — 
als durchbohrte Clitoris bezeichnet hat, eine Form, die sich 
z. B. bei der Ratte findet. Nicht trifft es zu für jene Clitoris- 
form, wie sie sich z. B. beim menschlichen Weibe findet. 
Hier ist die Clitoris nur einem Teil des Penis homolog, näm- 
lich seiner dorsalen Masse (vgl. z. B. Fig. 648 bei Felix). 
Erst zusammen mit den Labia minora, dem Frenulum und 
Präputium clitoridis, dem Vestibulum mit dem Orificium ure- 
thrae ist diese Clitorisform dem männlichen Phallus homolog, 
wie uns die Entwickelungsgeschichte gelehrt hat. Denn diese 
Teile sind es, die aus dem Genitalhöcker des weiblichen Em- 
bryos hervorgehen, wie der Penis aus dem des männlichen 
Embryos. Daraus folgt, dass man alle eben genannten Teile 
des weiblichen Genitalorganes zusammen als Phallus des 
Weibes bezeichnen muss. 

Unter Berücksichtigung der angeführten Tatsachen kommen 
wir zur Aufstellung folgender Sätze: Der Phallus des 
männlichen und weiblichen Säugers sind homo- 
loge Gebilde. Die weitaus häufigste Form des männ- 
lichen Phallus besteht aus einem längeren oder kürzeren, 
von einem Kanale, der Harnsamenröhre, durchbohrten Zapfen. 
Wir nennen diese Form im Gegensatz zu einer weiter unten zu 
besprechenden Phallus canalisatus. Dieselbe Form ist 
auch bei weiblichen Säugern weit verbreitet, so bei vielen 
Nagern, verschiedenen Insectivoren und bei den Prosimiern 
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ausser Chiromys. Diese Form des weiblichen Phallus ist in 
derselben Weise aus dem Genitalhöcker hervorgegangen wie 
der Phallus canalisatus des Männchens. Eine zweite beim weib- 
lichen Säuger verbreitete Form besteht aus mehreren schein- 
bar selbständigen Teilen, deren auffallendste als Clitoris und 
Labia minora bezeichnet werden. Diese Form geht aus dem 
Genitalhöcker durch Längsspaltung seiner Facies urethralis 
hervor. Wir nennen sie daher Phallus fissus. Betreffs 
ihres Vorkommens erinnern wir an den Menschen und die 
Simiae. — Wie man sieht, beruhte die bisher bestehende 
Verwirrung auf dem Gebrauch des Terminus Clitoris, mit 
dem man bisher ganz ungleichwertige Gebilde bezeichnete. 
Ursprünglich galt jener Terminus für das Membrum muliebre 
des Menschen, das nur ein Teilstück des Phallus vorstellt, dann 
für jene „durchbohrte Clitoris“ genannte Form, die einen voll- 
ständigen Phallus vorstellt. — Weiter auf die Formen des Säuge- 
tierphallus einzugehen, haben wir hier keine Veranlassung. 

Benennung der einzelnen Teile des Phallus. 
In der menschlichen Anatomie sind bisher die Begriffe Pars 
perinealis, occulta, fixa des Penis als identisch gebraucht 
worden (vgl. z. B. Waldeyer, S. 355). Wir halten dies nicht 
für zweckmässig, wie folgende Überlegung zeigen soll. Die 
Regio perinealis erstreckt sich bei beiden Geschlechtern von 
der Steissbeinspitze bis zum hinteren Rande der Symphyse. 
Danach würde es erlaubt sein, den im Bereiche dieser Gegend 
gelegenen Teil des Phallus als Pars perinealis phalli zu be- 
. zeichnen. Nicht aber passt diese Bezeichnung für den vor der 
Symphyse gelegenen fixierten Phallusabschnitt, denn dieser 
hat zur Regio perinealis keinerlei Beziehung. Hierfür passen 
von den gebräuchlichen Termini nur Pars fixa s. occulta. Wie 
wenig jene Terminologie brauchbar ist, zeigen die vielen Säuger 
mit sehr langer Pars fixa. Niemand wird den langen fixierten 
Penisteil des Stieres als Pars perinealis bezeichnen wollen. 
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Es empfiehlt sich daher, der Pars libera die Pars fıxa 
s. oceulta gegenüberzustellen. Nur den Teil der Pars fixa, 
der im Bereich der Regio perinealis liegt, kann man Pars 
perinealis nennen. Die Begriffe Pars fixa und perinealis können 
identisch oder fast identisch sein. Andererseits kann die Pars 
fixa bedeutend länger sein als die Pars perinealis, welch 
letztere dann nur eine kurze Strecke der ersteren vorstellt. Am 
ausgebildeten Phallus unterscheiden wir also eine Pars 
libera s. mobilis s. pendula und eine Pars fıxa s. occulta. 
Die beiden Abschnitte sind auch schon bei dem sich ent- 
wickelnden Organ unterscheidbar. Das Gebilde, welches wir 
Genitalhöcker oder Phalluszapfen nennen, stellt die Pars libera 
des Phallus vor, und man müsste genau genommen diese Ter- 
minologie durchführen. Der Kürze wegen erlauben wir uns, 
einfach nur von Phallus zu reden, wenn auch nur die Pars 
libera gemeint ist. Man macht sich damit keiner grösseren 
Ungenauigkeit schuldig, als man dem Sprachgebrauch folgend 
„unter Penis gewöhnlich nur die Pars libera (copulatrix) des 
Gliedes versteht“ (Waldeyer, S. 398). Die Ausdrücke 
Phalluszapfen und Phallushöcker für die Pars libera sind jeden- 
falls genauer. 

Waldeyer (S. 355) unterscheidet am Penis zwei Haupt- 
abschnitte, die Wurzel, Radix penis, und den Schaft (Körper) 
des Penis, Corpus penis. Das distale Endstück des Corpus bildet 
die Glans. Nach dieser Auffassung sind also Körper und Schaft 
stets identische Begriffe. Eine andere Auffassung findet sich 
z. B. bei Rauber-Kopsch (Bd. IV, S. 343), wonach nur 
der zwischen Radix und Glans liegende Teil den Körper oder 
Schaft der Rute vorstellt, die Glans also als ein dritter Teil 
des Penis aufgefasst wird. Entwickelungsgeschichtliche und 
vergleichend anatomische Gründe veranlassen uns, folgende 
Einteilung des Phallus canalisatus zu verwenden. Wir unter- 
scheiden Radix und Corpus. Die Frage (Waldeyer, 
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S. 355), wie weit man die Wurzel rechnen soll, möchten wir 
dahin beantworten, dass die Wurzel nach unserer Auffassung 
nur bis zur Vereinigungsstelle der beiden Corpora cavernosa 
phalli mit dem Corpus cavernosum urethrae reicht. Wollte 
man sie bis zur Basis der Pars libera rechnen, so würde bei 
den Tieren, bei welchen die in der Regio perineophallica ge- 
legene Pars fixa bei weitem den Hauptteil des Phallus bildet, 
der Phallus fast nur aus der Wurzel bestehen, eine Vorstellung, 
der sich kaum jemand anschliessen wird. Am Corpus kann 
das apicale Ende sich deutlicher absetzen, also eine Glans 
vorstellen. In diesem Falle gliedert sich der Körper in Schaft 
(Scapus) und Eichel (Glans). — Das Verhalten der Haut- 
decke am Phallus gibt Veranlassung zur Unterscheidung von 
Stamm (Truncus phalli) und Haut (Integumentum phalli). 
Letztere wird, soweit Sie den Schaft bekleidet und mit diesem 
verwachsen ist, Schafthaut (Integumentum scapi), soweit 
sie als Duplicatur zurückstreifbar, das apicale Ende des Phallus 
umhüllt, Vorhaut (Präputium) genannt. Das auf letztere 
Weise charakterisierte Ende nennt Gerhardt /z. B. S. 98) 
Pars libera penis, wir schlagen vor, es Parsnuda phalli zu 
nennen, da der Terminus Pars libera bereits als identisch mit 
Pars mobilis verwendet ist. Der Pars nuda steht dann gegen- 
über die Pars tecta (vestita) phalli als der Teil der 
Pars lıbera, auf den die Schafthaut aufgewachsen ist. Auf 
den Begriff der Glans gehen wir an dieser Stelle nicht ein 
und bemerken nur, dass bei der Ratte gerade so wie beim 
Menschen der Begriff Glans und Pars nuda identisch sind. 


3. Weiterentwickelung der Pars fixa phalli. 

Nach Abgrenzung der Regio perineophallica stellt, wie wir 
gesehen haben, der übrig bleibende Teil des Cloakenhöckers 
den Genitalhöcker oder den Phalluszapfen (Pars libera phallı) 
vor, während sich in der Regio perineophallica die Pars fixa 
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phalli ausbildet. Bei der Ratte erreicht letztere keine be- 
deutende Länge. Bei vielen Formen wächst im männlichen 
Geschlecht die Pars fixa zugleich mit der Regio perineophallica 
beträchtlich in die Länge. Fleischmann und Schüler 
weisen bei ihren Untersuchungsobjekten zu wiederholten Malen 
darauf hin. Betreffs des menschlichen männlichen Embryos 
äussert sich Felix in folgender Weise: „Bei dem Längenwachs- 
tum bleibt die Pars phallica (unsere Pars libera phalli) unver- 
ändert, die Pars pelvina (unsere Pars fixa phalli) wird enorm 
vergrössert. Das ganze Längenwachstum des Sinus beruht ein- 
zig auf der Vergrösserung der Pars pelvina, welche die Pars 
phallica bzw. das Ostium urogenitale primitivum und die Ure- 
thralplatte vor sich hertreiben“ (S. 938). 


4. Weitere Differenzierung des Cloakenhöckers. 


Bei der Ratte tritt keine weitere Differenzierung des 
Cloakenhöckers ein, wohl aber soll dies nach Schilderung der 
Autoren bei anderen Säugern der Fall sein. Fleisch- 
mann nennt als weiteres Produkt der Urallippe der Säuger den 
Umbilicalwulst (1907, S. 59%). Schwarztrauber 
lässt aus der Urallippe hervorgehen „alle Regionen, welche 
die menschliche Anatomie als Regio analis, perinealis 
(urogenitalis, pudendalis) pubica umbilicalis aufzählt“ 
(1904, S. 29). 

Auch für den Menschen wird eine weitere Differenzie- 
rung des Cloakenhöckers beschrieben. Als Beispiel gebe ich 
hier die Schilderung von Felix. Dieser Autor sagt (S. 923): 
„Auf diesen Cloakenhöcker wird das Geschlechtsglied, der 
Phallus, aufgesetzt, wie man einen Turm auf einen Hügel auf- 
baut. Die Phallusbasis kommt dabei auf dem Cloakenhöcker 
excentrisch zu liegen, sie nimmt den ganzen analen und einen 
Teil des rechten und linken Abfalls desselben ein. Der Cloaken- 
höcker wird dadurch in die fast kreisförmige Phallusbasis und 
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den halbmondförmigen Geschlechtswulst, das Tuber- 
culum genitale geteilt. Der Geschlechtswulst stellt also ur- 
sprünglich ein unpaares Gebilde dar, das cranial zum Phallus 
liegt und ihn nur noch auf beiden Seiten umfasst; aus ihm 
gehen später die paarigen Geschlechtswülste hervor.‘ Diese 
werden beim männlichen Embryo zu den Scrotalwülsten 
(S. 927). Beim weiblichen Embryo wird der Geschlechtswulst 
zum Mons veneris, Labia majora, Commissura labiorum post. 
(S. 935). 

Die Auffassung von Felix und anderen Autoren, dass 
beim Menschen der Geschlechtswulst aus dem Cloakenhöcker 
hervorginge, scheint uns noch der Nachprüfung zu bedürfen. 
Nach unseren Beobachtungen an menschlichen Embryonen ent- 
steht der Geschlechtswulst neben dem Höcker und geht nicht 
aus der Substanz desselben hervor. 

Die Bezeichnung Geschlechtswulst für das geschilderte 
sichelförmige Gebilde halten wir für die passendste. Ge- 
schlechtshöcker, wie dies Bonnet tut (S. 467), möchten wir es 
nicht nennen, da diese Bezeichnung bereits auch für den 
Cloakenhöcker und für den Phallus gebraucht wird. Aus dem- 
selben Grunde möchten wir auch den Terminus ‚„Tuberculum 
genitale“ (Felix, Bonnet) für den Geschlechtswulst nicht 


anwenden. 
II. Die Cloake. 
A. Eigene Beobachtungen an der Ratte. 
Weiterentwickelung der Cloake und der Cloakenplatte. — Teilung der Cloake. 


1. Weiterentwicklung der Cloake und der 
Cloakenplatte der Ratte. 


Bei 14tägigen Embryonen (Stad. XII) gewinnt infolge der 
Höhenzunahme des Cloakenhöckers auch die Cloake in der- 
selben Richtung an Ausdehnung (Fig. 22). Die Cloaken- 
platte erstreckt sich zu dieser Zeit auf die craniale Kante 
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des Höckers nur noch bis zu’ einem Viertel der Länge jener. 
Sie hat durch Aneinanderlagerung der Cloakenwände an Höhe 
zugenommen. 

Bald verschwindet die Cloakenplatte (Stad. XIII = 14!/, 
Tage) von der cranıalen Kante des Höckers infolge von Ver- 
schiebungen, die mit dem Längenwachstum des Höckers zu- 
sammenhängen (Fig. 23, 43). In der Cloakenplatte gehen die 
Basalzellen des Cloakenentoderms kontinuierlich in dieses Ecto- 
derm über, eine Erscheinung, die einer späteren Spaltung 
günstig ist (Fig. 44). 

Durch Wachstum des Septum urorectale wird der dorsale 
Abschnitt der Cloake reduziert, so dass bei fortschreitender 
Abtrennung des Enddarms sich nur noch im Höcker die Cloake 
findet (Fig. 24, Stad. XIV = 151/, Tage). 

Die Cloake und die Cloakenplatte liegen dann, sich von 
der Basis bis zur Spitze des Höckers erstreckend, median in 
der caudalen Längshälfte des Höckers, so dass sich die ge- 
nannten epithelialen Gebilde von der caudalen Fläche nach 
der Längsachse des Höckers zu erstrecken. Der ganze übrige 
Höcker besteht aus jugendlichem Bindegewebe, das sich also 
auch rechts und links von jenen Teilen findet. Diese Anord- 
nung bleibt von nun an bestehen und zwar auch später bis 
zur Bildung der Harnröhre im Phalluszapfen. Das Lumen 
der Cloake reicht im Höcker weit apicalwärts. Ungefähr das 
letzte Drittel des Lumens ist sagittal-spaltförmig. Der übrige Teil 
ist weiter und zwar dreieckig auf dem Querschnitt. Die 
Cloakenplatte ist überall ziemlich hoch, wird apicalwärts 
niedriger und geht schliesslich in Gestalt einer flachen Platte 
in die Epidermis des Höckergipfels über. 


2. Teilung der Cloake. 
Wesen des Septum urorectale. — Herabsteigen des Septum urorectale; 
Bildung des Cloakenganges (Analrohr). — Vollendung der Cloakenteilung; 
Bildung der Urogenitalplatte (Lamina urogenitalis) der Lamina analis, der 
Lamina perineophallica. — Schwierigkeiten in der Erkennung dieser Vorgänge. 
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Wesen des Septum urörectale. Bei der Ausspros- 
sung des Sinus urogenitalis aus der Cloake war bei dem Embryo 
mit 48 Urwirbeln (Teil I, Stad. X, Fig. 13) eine cranial von der 
Cloake zwischen dem neu entstandenen Sinus urogenitalis und 
dem Darm liegende Mesodermmasse entstanden. Mit 
der weiteren Entwickelung der letzteren geht die Aufteilung 
der Cloake in Rectum und Sinus urogenitalis einher. Jene 
Mesodermmasse wird von den Autoren verschieden bezeichnet, 
z. B. als frontale Scheidewand, als Darmsattel, als Septum 
urorectale. Letztere Bezeichnung haben wir gebraucht. 

Das Septum ist, wie ausdrücklich betont sei, keine iso- 
lierte Bildung, sondern ein Teil des Mesoderms jener 
Gegend, der auf einigen Sagittalschnitten ventral durch den 
Sinus urogenitalis und dorsal durch den Darm begrenzt wird. 
Es erscheint daher nur auf diesen Schnitten wie ein abge- 
grenztes Gebilde, das man als ein Septum bezeichnen kann. 
Dass dasselbe seitlich in keiner Weise begrenzt ist, sondern 
ohne jede Grenze in das allgemeine Mesoderm dieser Gegend 
übergeht, lehrt eine einfache Überlegung. Es zeigen dies auch 
Schnitte, die quer oder schräg-quer durch den Darm und den 
Sinus urogenitalis gelegt sind (Fig. 45). Von oben her erstreckt 
sich das Cölom in das Septum. 

Herabsteigen des Septum urorectale, Bil- 
dung des Cloakenganges (Analrohr). Das Septum 
urorectale nimmt schnell an Länge und Dicke zu (Stad. XI 
— 131/, Tage) und rückt dadurch zugleich mit dem ihm an- 
liegenden Wandteil der Cloake in das Lumen derselben vor 
(Fig. 21). Dabei verfolgt es (Fig. 22) eine ausgesprochene Rich- 
tung nach der Nische zwischen Cloakenhöcker und Schwanz- 
wurzel (Schwanznische) (Stad. XII = 14 Tage). Während hier- 
durch Darm und der cranialwärts ausgesprosste Sinus uro- 
genitalis an Länge zunehmen, wird der hintere Abschnitt der 
Cloake zu einem immer enger werdenden Teil, in den der Darm 
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einmündet. Dieser dorsale enge Teil (Stad. XII u. XIV, Fig. 23 
u. 24) wird durch das vordringende Septum noch weiter ver- 
engert, so dass man denselben als ein gang- oder röhrenförmiges 
Gebilde auffassen kann, das den intakten vorderen Abschnitt 
der Cloake mit dem Darm verbindet. Man hat dies Gebilde als 
Vestibule anal (Tourneux), als Cloakengang (Reichel, 
S. 11) oder als Analrohr (Fleischmann und Schüler) 
bezeichnet. Der Cloakengang wird durch den geschilderten 
Vorgang noch weiter verengert, bis er infolge Aneinander- 
lagerung seiner Wände sein Lumen verliert, womit die Ab- 
schnürung des Darmes von dem apicalen Teil der Cloake, den 
man nun zusammen mit dem ausgesprossten Teil Sinus urogeni- 
talis nennt, vollendet ist (Stad. XV = 16 Tage, Fig. 25). Da sich 
das vordringende Mesoderm (Septum urorectale) nicht nur in 
caudaler, sondern auch in dorsoventraler Richtung ausdehnt, 
so wird der Darm, während er abgeschnürt wird, zugleich 
auch von dem Sinus urogenitalis dorsalwärts abgedrängt. 
Vollendung der Cloakenteilung. Bildung der 
Urogenitalplatte (Lamina urogenitalis), der 
Lam. analis, der Lam. perineophallica. Der letzte 
Schluss des Analrohres erfolgt entweder durch An- 
einanderlagerung seiner Seitenwände, wobei es in seinem letz- 
ten Stadium sagittal spaltförmig ist (Fig. 45) oder durch Ver- 
engerung in allen Richtungen, wobei es vor seinem Ver- 
schwinden eng röhrenförmig erscheint (Stad. XV = 15 Tage). 
Damit ist die Cloake und Cloakenplatte in Urogenitalplatte mit 
Sinus urogenitalis einerseits und Enddarm mit Analplatte 
andererseits und der zwischen beiden liegenden Lamina 
perineophallica geteilt. Durch mediane Spaltung der 
Analplatte entsteht in ihr der After. Die Lamina perineophallica 
wird von dem Epithel des lumenlos gewordenen Analrohres und 
einem Stück der ehemaligen Cloakenplatte gebildet. Sie liegt 
nach vorne von der Afteröffnung, resp. deren Anlage und ist 
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apicalwärts nicht gegen die Urogenitalplatte abgegrenzt. Über 
ihr weiteres Schicksal ist in dem Kapitel III berichtet. 
Schwierigkeiten in der Erkennung dieser 
Vorgänge. Die Erkennung der Vorgänge, die sich bei der 
Cloakenteilung abspielen, wird erschwert durch die zu gleicher 
Zeit vor sich gehende Grössenzunahme, Gestalt- und Lagever- 
änderung der Cloake, sowie durch Veränderungen in der Um- 
gebung der Cloake und endlich durch Änderung in der Haltung 
des Embryos. Die sichersten Anhaltspunkte bleiben Längen- 
und Dickenzunahme des Septum urorectale und Annäherung 
seines „unteren Randes“ an die Schwanznische. — Ob die 
Initiative zur Teilung vom Mesoderm oder der entodermalen 
Cloakenwand ausgeht, lässt sich nicht sagen. Sehr wahrschein- 
lich sind beide Elemente aktiv beteiligt. Um die Darstellung 
zu vereinfachen, haben wir nur das Mesoderm als aktiv — 
den Darm abschnürend — geschildert. Aus demselben Grunde 
haben wir auch das in der Richtung nach der Schwanznische 
zu vordringende Mesoderm als Septum bezeichnet. Das Herab- 
steigen des Septums kann man auch als eine Einschnürung der 
Cloake, die zur Abschnürung des Enddarms führt, auffassen. 


B. Beobachtungen anderer Autoren über die Cloake. 


Teilung der Cloake durch mediane Verschmelzung seitlicher Falten — ... 

durch Caudalwärtswachsen eines frontalen Septums — ... durch Bildung 

eines Analrohrs und Zerreissung desselben — .. . durch komplizierte Model- 
lierungsvorgänge — ... als Folge der Ausbildung des Cloakenhöckers. 


1. Teilung der Cloake durch mediane Verschmelzung 
seitlicher Falten. 

Reichel: Schwein. — Retterer: Kaninchen, Cavia, Hund, Schwein. 

Die von Rathke aufgestellte Lehre, dass die Teilung der 
Cloake durch mediane Verschmelzung seitlicher Falten herbei- 
geführt werde, wurde von Reichel (S. 34) für das Schwein 
als gültig angenommen. Bevor die Teilung der Cloake durch 
das Tiefertreten der Scheidewand zwischen ihrem Blasen- und 
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Darmteil vollendet ist, besteht ein trichterförmiger enger Kanal, 
„der Cloakengang‘“, der das untere Mastdarmende mit dem 
Blasenteil verbindet (S. 10). 

Retterer hält auch noch 1905 für das Kaninchen, 
Cavia, Hund und Schwein (S. 1040) an diesem Modus 
fest. Bemerkenswert ist die Angabe, die Retterer bei dieser 
Gelegenheit macht. Er behauptet nämlich, dass das Epithel 
der seitlichen Cloakenfalten nach ihrer Verschmelzung sich 
umwandle in Binde- und Muskelgewebe. „A partır 
du mesoderme sur lequel elles reposent, les cellules £Epithe- 
liales de la cloison acquierent un reticulum chromophile plus 
serr& et !’hyaloplasma qui en remplit les mailles fixe la fuchsine 
acıide ou le carmin de Grenacher d’une facon intense. Plus 
tard, des fibrilles conjonctives s’&laborent dans cet hyaloplasma. 
D’autres cellules epitheliales deviennent fibres musculaires de 
sorte que la partie moyenne de la cloison &pitheliale se con- 


‘“s 


vertit en cloison conjonctivo-vasculaire et musculeuse.‘“ Unsere 
Präparate haben uns nichts gezeigt, was zu einer derartigen 
Deutung Veranlassung gäbe. 

Das Vorhandensein seitlicher Falten ist besonders von 
Fleischmann und seinen Schülern bestritten worden. Die 
von ihnen untersuchten Stadien sind freilich zum Teil bereits 
zu weit entwickelt, als dass sie für diese Frage entscheidend 
sein könnten. Für die Ratte kommt dieser Teilungsmodus sicher 
nicht in Betracht. Wir hätten die seitlichen Falten auf unseren 
Serien, die wir parallel zur caudalen Seite des Cloakenhöckers 


gelegt haben, finden müssen. 


2. Teilung der Cloake durch Caudalwärtswachsen 
eines frontalen Septums. 
Tourneux: Schaf. — Keibel: Cavia, Mensch, Echidna. — Disse: 
Talpaı. — Felix: Mensch. — Levis: Mensch. 
Im Gegensatz zu jener Darstellung behauptete Tourneux 


(1888), dass beim Schaf die Teilung der Cloake dadurch 
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herbeigeführt würde, dass ein repli perineal von hinten-oben 
nach unten-vorne bis zur Berührung mit den bouchon cloacal 
‘Cloakenplatte) herabsteige. Diese Meinung von Tourneux 
erscheint Fleischmann sehr plausibel (1902, S. 659). Bei 
Cavia gehtnach Keibel (1893) jene frontal gestellte Scheide- 
wand aus dem Zusammenwachsen zweier lateraler Falten her- 
vor (S. 548). Jene rückt, je mehr diese Falten zusammen- 
treffen, desto weiter caudal, bis zur vollständigen Trennung. 
Eine ähnliche Auffassung äussert dann auch Tourneux 
(1894). Der untere Rand des repli perincal sei concav und 
hierdurch entständen zwei pfeilerartige Bildungen, die eben als 
Seitenfalten beschrieben worden seien. In seiner Untersuchung 
über die Cloakenteilung beim menschlichen Embryo fand 
Keibel 1896 bei frühen Stadien keine seitlichen Falten 
(S. 123), wohl aber bei einem älteren Stadium (gr. Länge 6,5), 
„Wir sehen“, sagt er von diesem, „wie von der Teilungsstelle 
von Harnblase und Darm ausgehend, eine Falte in das Lumen 
der Cloake vorspringt und caudalwärts zieht {S. 74). Freilich 
wird damit die Frage nicht definitiv entschieden“ (S. 123). 
Spätere Stadien zeigen diese Falten nicht mehr. Keibel be- 
rücksichtigt sie daher in seiner Zusammenfassung \S. 126) 
nicht, sondern lässt die Cloake durch eine frontale Scheide- 
wand in einen ventralen und einen dorsalen Abschnitt geteilt 
werden. — Während sich nach unserer Auffassung ein Sta- 
dıum mit Cloakengang nicht unter den von Keibel unter- 
suchten Embryonen findet, gibt Keibel an, dass bei dem 
Embryo H. s. Bul. I {S. 125) ein Cloakengang vorhanden sei. 
Wie aber seine Figur 15, Taf. V., zeigt, ist die Ausdehnung) 
der Cloake zwischen dem Septum urorectale und der Schwanz- 
nische wohl doch noch zu gross, als dass dieser Abschnitt 
bereits als Cloakengang bezeichnet werden könnte. — Ein ähn- 
liches Verhalten wie beim Menschen fand Keibel bei Echidna 
(S. 203). Sehr nahe steht dieser Darstellung der Cloakenteilung 
die von Disse bei Talpa (S. 509). 
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Felix (S. 848) schildert diese Vorgänge beim Menschen 
in folgender Weise. „Die Teilung kommt dadurch zustande, 
dass die Einsattelung zwischen der Kloakenmündung des 
Darmes und der der Allantois wie eine Scheidewand von oben 
her in die Lichtungen der Kloake parallel der dorsalen Wand 
herabwächst; wir bezeichnen diese Scheidewand als septum 
urorectale. Der untere Rand des septums stellt keine gerade, 
sondern eine Bogenlinie dar, weil er an den Seitenwänden der 
Cloake schneller als in der Mitte herabwächst. Man bekommt 
deswegen am unteren Ende des septum den Eindruck von zwei 
seitlichen Falten, plicae urorectales, welche sich in der Mittel- 
linie vereinigen und so das unpaare septum bilden. Da aber 
in der Mitte des septum niemals eine Nahtlinie, wie sie sonst 
bei Vereinigung von Falten erscheint, sichtbar ist, so ist die, 
Darstellung des septum urorectale als unpaare Scheidewand 
richtiger. Die Stelle, wo im Inneren das septum herabwächst, 
markiert sich an der Aussenseite der Cloakenwand als Furche 
oder gar als leichte Kante (Keibel 1896).‘“ „Weiter wachsend 
(S. 849) gelangt das septum urorectale in die Nähe der Kloaken- 
membran und teilt so die Kloake fast vollständig in Mastdarm 
und Kloakenrest auf bis auf eine kleine Verbindungsstelle 
zwischen beiden unmittelbar oberhalb der Kloakenmembran.‘“ 
Diese Kommunikationsstelle — vgl. Fig. 603 bei Felix — 
bezeichnet man als Cloakengang (Reichel 1893). Das Septum 
urorectale (S. 850) durchwächst ihn und verschmilzt mit der 
Cloakenmembran, die hierdurch in die Analmembran und Uro- 
genitalmembran geteilt wird. Nur der Auffassung von Felix, 
dass das Septum den Cloakengang durchwachse, vermögen 
wir uns nicht anzuschliessen. Die Verhältnisse beim Menschen 
stimmen nach unserer Meinung mit denen bei der Ratte 
überein. Es verengert sich der Cloakengang, bis sich seine 
Wände berühren und er sein Lumen verliert. Seine Epithel- 
masse bildet mit der Cloakenplatte jener Gegend die Lamina 
perineophallica. 
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Weiter möchten wir noch auf einen Widerspruch aufmerk- 
sam machen. Bei der Ratte erfolgt die Teilung der Cloakenach 
Bildung des Cloakenhöckers. Dasselbe Verhalten hat nach 
Keibel bei seinen menschlichen Embryonen stattgefunden 
und ist auch in seinen Modellen dargestellt. Nach Felix da- 
gegen tritt zuerst die Teilung der Cloake ein und dann erst 
die Cloakenhöckerbildung. Seine Figuren 603 und 604 zeigen 
dies. 


Nach Levis (S. 312) wird beim Menschen der ven- 
trale Teil der Cloake von dem dorsalen abgeteilt, augenschein- 
lich durch das Caudalwärtswachsen des Bindegewebes, welches 
zwischen Allantois und Rectum liegt. Die bei einem Embryo 
von 9,4 mm noch vorhandene breite Verbindung zwischen 
Allantois und Darmkanal wird durch weiteres Caudalwärts- 
wachsen des genannten Bindegewebes zu einem engen Gang, 
dem sogenannten Cloakengang. Schliesslich verschmelzen die 
Wände dieses Ganges miteinander und die Verbindung zwischen 
Darm und Allantois hat aufgehört. „Das Bindegewebe zwischen 
rectum und sinus urogenitalis bildet dort, wo es das Ekto- 
In betreff dieses letzten 


[Z3 


derm erreicht, den primitiven Damm. 
Satzes müssen wir bemerken, dass seitlich von dem Cloaken- 
gang bereits dem Ectoderm anliegendes Bindegewebe vorhanden 
war und dass das median gelegene Bindegewebe zwischen 
Rectum und Sinus urogenitalis auch jetzt noch nicht das 
Ectoderm erreicht, sondern den lumenlosen Rest des entoder- 
malen Cloakenganges berührt. Wir kommen in dem Kapitel 
über den Damm noch einmal hierauf zurück. — Wie man sieht, 
stimmt die in diesem zweiten Abschnitt geschilderte Auffassung 
des Teilungsvorganges der Cloake mit der unsrigen überein, 
wenn wir auch in einigen Einzelheiten eine andere Darstellung 
geben. 
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3. Teilung der Cloake durch Bildung eines Analrohrs 
und Zerreissung desselben. 


Schwarztrauber: Schwein und Schaf. 


Nach Schwarztrauber (1904) ist bei jungen Em- 
bryonen vom Schwein und Schaf das Rectum durch einen 
dorsal gerichteten Ausläufer des Urodäums mit dem letzteren 
verbunden /S. 27). Dieses Verbindungsstück nennt er Analrohr 
des Urodäums {Pars analis urodaei). Das Analrohr wird durch 
das Mesoderm hindurch an das Epithel des caudalen Lippen- 
abfalles verlagert, dann von der Uralplatte losgelöst — es 
zerreisst (1906, S. 65) —, um dem Rectum als Endstück zu 
verbleiben /1904, S. 36), womit die Teilung der Cloake voll- 
endet ist. Das Analrohr Schwarztraubers ist nichts 
anderes als der durch Herabsteigen des Septum urorectale be- 
reits stark verengerte dorsale Abschnitt der Cloake. Dies geht 
aus seinen Figuren und der Vergleichung mit anderen Formen 
mit Sicherheit hervor. Auf welche Weise das Analrohr ent- 
standen ist, wird wegen mangelnden Materials nicht untersucht. 
Es ist identisch mit dem bereits 1893 von Reichel beschrie- 
benen Cloakengang. Dass Schwarztrauber dem Analrohr 
eine morphologische Selbständigkeit zuweist (S. 34), ist nicht 
begründet. Eine Verlagerung und Anschmiegung des Analrohres 
an das Ectoderm, wie er dies beschreibt, findet nicht statt. Die 
in dieser Weise gedeuteten Bilder erklären sich dadurch, dass 
der basale Teil der Cloakenplatte, die Analplatte, durch Aus- 
einanderweichen in der Medianebene ein Lumen erhält. Deut- 
lich zeigen dies die Figuren 3 und 5 Taf. XIV vom Schaf beı 
Tourneux (1888). Hätte sich das Analrohr der Fig. 2 
Schwarztraubers, das bis zwischen R und S der Fig. 2 
reichen soll (S. 27), in der geschilderten Weise an den cau- 
dalen Lippenabfall verlagert, so müsste es in seiner Fig. 7 
weit nach innen von der Schwanznische reichen. Der Befund, 
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den Schwarztrauber als Loslösung oder Zerreissung des 
Analrohres deutet, erklärt sich so, dass das Analrohr durch 
Aneinanderlagerung seiner Wände sein Lumen verliert, und 
dass dann die aus Cloakenplatte und Analrohrrest bestehende 
Lamina perineophallica durch Längenwachstum des Höckers 
gestreckt und niedrig wird. In seiner zweiten Arbeit sagt 
Schwarztrauber (1906), dass ihm die Untersuchung 
Dimpfls an Cavia, der Schritt für Schritt die Differenzie- 
rung des Analrohres aus dem Urodäum verfolgt habe, seine 
Ansicht, dass das Analrohr ein dorsal gerichteter Ausläufer 
des Urodäums sei, bestätigt habe (S. 65). Er hebt neben dem 
langen Bestehenbleiben und dem Längenwachstum die Lumen- 
vergrösserung des Analrohres hervor. Seine früheren Angaben 
erhält er aufrecht, und auch Fleischmann schliesst sich 
im Nachwort ihm an. So gelangen nach seiner Angabe, indem 
das Analrohr von der Uralplatte gelöst, verengt und verkümmert 
wird, die Mesodermzellen des Septum urorectale auch median 
an das Ectoderm (S. 70). Hierzu sei bemerkt. Die Lumenrver- 
grösserung des Analrohres erklärt sich ungezwungen dadurch, 
dass sich der Afterdeckel, bevor er durchbrochen wird, vor- 
wölbt, wodurch der Querschnitt des Lumens vergrössert wird. 
Da das Analrohr nur zusammengedrückt wird, so gelangt das 
Septum urorectale nicht direkt an das Ectoderm, wie wir das 
oben bereits auseinandergesetzt haben. — Die Fig. 14 bei 
Dimpfl hätte Schwarztrauber zeigen müssen, dass 
das Analrohr bei seiner „Durchtrennung‘ auch an der Ural- 
platte ‚haften‘ bleiben kann, und dass also seine Lehre jeden- 
falls nicht allgemein gültig sei! 


4. Teilung der Cloake durch komplizierte 
Modellierungsvorgänge, 
Dimpf£fl: Cavia. — Fleischmann: Säuger. 


Dimpfl nimmt an, dass bei der Teilung der Cloake von 
Cavia verschiedene Vorgänge zusammenwirken, so erstens 
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„die Verengerung des Uralsinus zwischen dem 20.—21. Tage, 
wodurch der Sattel gegen das Ectoderm gesenkt wird“ (S. 54). 
Dieser Vorgang kann nach unserer Meinung keine grosse Rolle 
spielen. Eine Verengerung des Uralsinus — gemeint ist eine 
solche in dorsoventraler Richtung — nähert wohl den Darm- 
sattel der Cloakenmembran, der Schwanznische aber nur in ge- 
ringem Grade. Bei anderen Formen — man vergleiche unsere 
Medianschnittfiguren von der Ratte — kommt diese dorsoventrale 
Verengerung überhaupt nicht in Betracht. Beim Vergleich seiner 
Figuren (Taf. III, 20 u. 21) sagt Dimpfl, dass der Darmmund 
der Cloakenmembran sicher nicht deshalb näherstehe, weil 
eine Falte vorgewachsen sei, sondern weil das Urodäum unter 
Verkürzung seines Höhendurchmessers abgeplattet wurde 
(S. 55). Hierauf möchten wir erwidern, dass die sehr bedeutende 
Annäherung des Darmsattels an die Mündung des Wolff- 
schen Ganges (Fig. 21) hauptsächlich durch Tiefertreten des 
Darmsattels geschehen sein muss. Zweitens soll die Rück- 
bildung der Caudalkammer und zwar besonders die Verkür- 
zung der Caudalkammer vom Schwanz her die Annäherung 
des Darmsattels an die Cloakenmembran bewirken. Hierauf 
ist zu bemerken, dass diese Verkürzung, die Dimpfls Figuren 
zeigen, nur ganz gering ist und dass ausserdem dadurch keine 
Annäherung des Septums an die Schwanznische herbeigeführt 
werden kann. Drittens nennt Dimpfl die allseitige Verenge- 
rung des Analrohres /S. 54) als Factor bei der Cloakenteilung. 
Die Verengerung des Analrohres in transversaler Richtung kann 
nicht auf die Annäherung des Darmsattels einwirken, sondern 
nur die Verengerung in craniocaudaler Richtung. Dies kann 
aber nicht ohne ein Herabsteigen des Septums geschehen. Eine 
allseitige Verengerung der Caudalkammer \S. 57) würde den 
Darmsattel allerdings der Körperoberfläche näherbringen, doch 
ist erstere Erscheinung durch keinerlei Beobachtung nachge- 
wiesen. Viertens sei es die Verschiebung der ganzen Anlage, 
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wodurch sich die Annäherung erklären lasse. In diesem Ab- 
schnitt weist Dimpfl auf das Wachstum an der caudalen 
Lippenbasis hin, wodurch der Darmmund an das Ectoderm 
herankomme. Inwiefern dies der Fall sein soll, vermögen wir 
uns nicht vorzustellen. Für seine Angabe endlich (S. 62), dass 
eine allseitige Schrumpfung der Caudalkammer eintrete, bringt 
er keine weiteren Einzelheiten. Dimpfl fasst (S. 58) seine 
Betrachtungen dahin zusammen, dass die Teilung der Cloake 
das Schlussresultat sehr komplizierter Modellierungsvorgänge 
in der postumbilicalen Zone des Rumpfes, welche er noch 
nicht vollständig erkannt habe, sei. Das Wesen des Teilungs- 
vorganges werde durch die Annahme von zwei Trennungs- 
falten oder einer frontalen Scheidewand nicht erschöpft. — 
Wie man sieht, lässt Dimpfl die Teilung der Cloake von 
dieser letzteren ausgehen und weist dem Mesoderm keine 
Rolle dabei zu. Er führt eine ganze Reihe von Ver- 
änderungen in der Form der Cloake an, die zu ihrer Teilung 
führen sollen. Dass zur Zeit der Teilung geradeso wie vorher 
Formveränderungen an der Cloake vor sich gehen, ist selbst- 
verständlich. Sie spielen aber im Vergleich zu dem Verhalten 
des Septum urorectale für die Teilung nur eine ganz unter- 
geordnete Rolle. Nimmt man auch an, dass es Modellierungs- 
vorgänge an der Cloake selbst sind, die zur Teilung führen, 
so ist diese doch nicht möglich, ohne dass zugleich ein Septum 
urorectale hinabsteigt. Da Dimpfl selbst angibt, dass der 
Darmsattel in dorsoventraler Richtung wächst (S. 58), so sollte 
man meinen, dass er auch das Wachstum des Septums in cranio- 
caudaler Richtung als vorhanden ansehen müsste. Wenn, wie 
dies Dimpfl will, bei der Teilung der Cloake der Darmsattel 
selbst in Ruhe verharrte und lediglich die in jener Zeit er- 
folgende Zusammenkrümmung des Embryos die Ursache davon 
sei, dass der Darmsattel in die Cloake vordringt, so brauchte 
der Darmsattel nicht grösser zu werden und sich in seiner Ge- 
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stalt nicht zu verändern. Man sieht nun aber aus den Figuren, 
dass sich der Darmsattel verändert. Der Darmsattel müsste 
bei Dimpfls Auffassung eine starre Masse bilden. Nun steht 
aber der Darmsattel mit dem allgemeinen Mesoderm in direktem 
Zusammenhang. Dieses krümmt sich zugleich mit dem ganzen 
Hinterkörper zusammen. Und da der Darmsattel mit jenem 
ein einheitliches Gebilde vorstellt, so muss auch der Darm- 
sattel jene Bewegung mitmachen. Die Betrachtung von unseren 
Medianschnittschemata und von Keibels Modellen vom 
menschlichen Embryo zeigen übrigens auch, dass durch Krüm- 
mung des Körpers der Darmsattel mit seinem unteren Ende 
niemals bis an die Phallusbasis und an das Ectoderm ge- 
langen kann. 

Fleischmann (1904, S. 94) spricht sich auf Grund 
der Untersuchungen Keibels an menschlichen Embryonen 
dahin aus, dass die von dem Sattel zwischen Darm und 
Allantois gelegenen seitlichen Falten eine sehr untergeordnete 
Rolle bei der Aufteilung des Urodäums spielen. Durch Ver- 
wachsung der Seitenfalten könne nicht der grosse Abstand der 
Teilprodukte erklärt werden. Er meint vielmehr, dass ganz 
energische Modellierungsvorgänge der Cloake selbst, wodurch 
der Sinus urogenitalis von dem dorsal unter der Chorda stehen 
bleibenden Darm weggeschoben würde, die Aufteilung herbei- 
führten. Durch Wucherung in der Faltenzone würde die dorso- 
ventrale Entfernung der ursprünglich zusammenliegenden Teile 
der Cloakenanlage erzeugt. Fleischmann will hiermit 
zeigen, dass keine reelle Notwendigkeit vorliegt, die Teilung 
noch immer nach dem Schema Rathkes zu erklären /S. 96). 
Wie man sieht, lässt er die Wirksamkeit eines Septum uro- 
rectale nicht gelten. Im Nachwort zuDimpflsundSchwarz- 
traubers Untersuchungen (1906, S. 71) drückt sich Fleisch- 
mann folgendermassen aus: „Meine Betrachtungen sind, wie 
man jetzt deutlich sieht, der Ansicht von Tourneux verwandt, 
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welcher die sogenannte „frontale Scheidewand‘“ vor 18 Jahren 
schon als ‚„Perinealsporn“, Eperon perineal, bezeichnete und 
beschrieb, dass bei Schafembryonen von 18-25 mm XNstl. 
die Verdickung des unteren Randes des Perinealmesoderms 
die Trennung des Rectums und der Uralplatte (Bouchon 
cloacale) herbeiführt. Nur insofern trenne ich mich von Tour- 
neux, als ich mit Dimpfl die Ursache der Teilung der 
Caudalkammer nicht ausschliesslich in dem Herabsteigen des 
Perinealspornes sehe; ich glaube vielmehr, es finden gleich- 
zeitig zwei correlative Veränderungen statt, nämlich 1. die An- 
näherung des Analrohres und des Dammseptums an das Ecto- 
derm des caudalen Lippenabfalles, 2. die Verengerung und Ver- 
kürzung des Analrohres, welche die Beseitigung des entoder- 
malen Verbindungsstückes zwischen Darm und Urogenitalsinus 
aus dem mesodermalen Dammgewebe zeitigt.‘“ — Fleisch- 
mann nimmt also jetzt die Wirksamkeit eines Septum uro- 
rectale an. Welche geringe Bedeutung jene zwei correlativen 
Veränderungen für die Teilung der Cloake nach unserer Auf- 
fassung haben, geht aus unserer Besprechung der Theorie 
Dimpfls hervor. Zu Fleischmanns Berufung auf 
Dimpfl sei bemerkt, dass Dimpfl die Existenz eines Sep- 
tums vollständig leugnet. So sagt letzterer (S. 52) z. B.: „Ich be- 
streite sogar schlechterdings die Anwesenheit einer frontalen 
Scheidewand, welche gegen die Cloakenmembran herabrücken 
und die Höhle des Urodäums in einen Harnblasen- und Darm- 
teil trennen soll.“ —- In seinem Schlusswort (1907, S. 580) sagt 
Fleischmann: „Nicht zwei Seitenkulissen oder eine fron- 
tale Scheidewand, sondern eine sehr komplizierte Modellie- 
rung des Urodäums führt zur definitiven Spaltung.“ Wie man 
sieht, leugnet er jetzt die Wirksamkeit eines Septum urorectale. 
Was die Form des Septum urorectale betrifft, so äussert sich 
Fleischmann hierüber in folgender Weise (1906, S. 70). 
Enddarm und Sinus urogenitalis sind bei Schafembryonen 
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„durch Mesodermmassen, in welche das hintere Cölomende ein- 
ragt, geschieden. Man kann also sagen, dass ein mesodermales 
Septum urorectale besteht undan die rechte und linke Ectoderm- 
flanke der Afterlippe grenzt.“ Wir haben oben gezeigt, dass 
das Septum seitlich unbegrenzt ist, hier vielmehr in das benach- 
barte Mesoderm ohne jede Grenze übergeht. Der Vorstellung, 
dass es seitlich bis an das Ectoderm reiche, können wir uns in 
keiner Weise anschliessen (vgl. unsere Fig. 45). 


5. Teilung der Cloake als Folge der Ausbildung des 
Cloakenhöckers. 


Andersson: Ratte. 


Nach Andersson ist die Teilung der Cloake die Folge 
von der Ausbildung des Cloakenhöckers und dem Hineinrücken 
der Cloake in denselben (S. 52). Diese Ansicht vertritt er 
nach seinen Beobachtungen an der Ratte mit Entschiedenheit. 
„Der Anourogenitalhöcker“, sagt er, „fängt nun infolge eines 
lebhaften Wachstums des postumbilicalen Mesoderms an, sich 
über die ventrale Fläche zu erheben. Hierbei hat es den An- 
schein, als halte die Kloake mit den übrigen Teilen nicht 
gleichen Schritt.“ „Dies Verhalten der Kloake hat auch zur 
Folge, dass der mesodermale Sattel, der, wie das übrige Meso- 
derm im Anwachsen begriffen ist, tiefer in den oralen Kloaken- 
teil eindringt und die Mündungen der Wolffschen Gänge 
erreicht.‘“ „Bald wird indessen der ventrale Kloakenteil von 
dem anwachsenden ventralen Meso- und Ektoderm mitgezogen, 
während die dorsale Partie ihren ursprünglichen Platz besser 
bewahrt, obschon auch sie ein Stück ventralwärts rückt. Diese 
Veränderung der gegenseitigen Lage des ventralen und des 
dorsalen Kloakenteils muss begreiflicherweise auch die Lage 
der oralen Wand oder des entodermalen Darmsattels verändern, 
der ebenfalls mehr kaudal- und ventralwärts rückt.‘ An anderer 
Stelle (S. 53) sagt er: „Bei der Ausstülpung und Verschiebung 
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der ventralen Kloakenpartie nach auswärts und rückwärts geht 
die frontale Wand natürlich teilweise mit.“ „Der ganze Tei- 
lungsprozess besteht hauptsächlich darin, dass die ursprüng- 
liche Kloakenhöhle aus ihrer Lage innerhalb des Körpers in 
eine ausserhalb desselben ausgestülpt worden ist (S. 54). Diese 
Veränderung der Lage wird durch die Bildung des Höckers 
bedingt und hat mit Notwendigkeit das Kaudalwärtsrücken 
des Darmsattels zur Folge, ohne dass dieser ausser zu einem 
unerheblichen Teil ganz zu Anfang des Prozesses in die Kloake 
hineinzuwachsen braucht.“ Dass das Mesoderm des Sattels 
schliesslich bis an das Ectoderm herandringt, geschieht nach 
Andersson (S. 55) dadurch, dass die Cloakenplatte an 
dieser Stelle ‚resorbiert wird und dem immer mehr nach 
hinten rückenden mesodermalen Sattel Platz macht“. Der Auf- 
fassung Anderssons, dass der ventrale Cloakenteil bei der 
Bildung des Cloakenhöckers in diesen hinein mitgezogen 
würde, können wir uns nicht anschliessen. Der ventrale Teil 
der Cloake wächst vielmehr aus und wächst mit dem wachsen- 
den Cloakenhöcker in die Länge. Der im Cloakenhöcker 
liegende Teil der Cloake ist also neu gebildet, wie die Ver- 
gleichung unserer Figuren 21 und 22 zeigt. Wir haben zwar 
in dem ersten Teil dieser Untersuchung uns in ähnlicher Weise 
wie Andersson ausgedrückt, haben aber, um nicht missver- 
standen zu werden, hinzugefügt, dass die Cloake sich durch 
diesen Vorgang hauptsächlich in dorsoventraler Richtung ver- 
grössere. 

Da also keine Veränderung der gegenseitigen Lage des 
ehemaligen ventralen und des dorsalen Cloakenteils stattfindet, 
kann auch die Lage des Darmsattels hierdurch nicht ver- 
ändert werden. Unsere Figuren 21—23 zeigen deutlich, dass 
die ursprüngliche Cloakenhöhle nicht aus ihrer Lage inner- 
halb des Körpers in eine ausserhalb desselben ausgestülpt 
wird, daher kann auch das Caudalwärtsrücken des Darmsattels 
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nicht die Folge davon sein. — AnderssonsAnnahme endlich, 
dass das Mesoderm schliesslich bis an das Ectoderm heran- 
dringe, ist nicht richtig. Was er in seiner Fig. 36 für ganz 
aus Ectoderm gebildete Cloakenplatte hält, ist in ihrem Innen- 
teil Entoderm. In diesem hat einige Zeit vorher das Lumen 
des Cloakenganges, das jetzt vollständig verschwunden ist, 
gelegen. Dass nach Anderssons Darstellung das Epithel 
hier mit den Mesodermzellen zu verschmelzen scheint, ist 
durch die Schnittführung hervorgerufen. Wir können also An- 
dersson in bezug auf seine Theorie über die Cloakenteilung 
in keiner Weise zustimmen. Die genannten Figuren, sowie 
Anderssons Fig. 35 zeigen deutlich, dass die Annäherung 
des Septums an die Schwanznische nur durch Herabsteigen 
des letzteren geschehen kann. In Anderssons Fig. 35a 
ist das caudale Ende des Septums 12 mm von der Schwanz- 
nische entfernt, in Fig. 35c nur 1 mm. Diese Entfernung 
kann sich nur durch das Herabsteigen verringert haben. — 
Andersson sagt weiter, das Lumen der Cloake habe sich in 
zwei Teile geteilt, einen grösseren Urogenitalteil und einen be- 
deutend kleineren Analteil (S. 14). Hierzu ist zu bemerken, 
dass der äusserste Analteil — man betrachte unsere Median- 
schnitte Fig. 24 und 25 — nicht ein durch Tiefertreten des 
Septum urorectale abgetrennter Teil des Cloakenlumens ist, 
sondern durch Auseinanderweichen der Wände der Analplatte 
neu entstanden ist. Es könnte sonst der Analteil nicht bis an 
die Oberfläche reichen. — Die letzte Teilung der Cloake in Sinus 
und Darm kommt nach Andersson bei seinem Stadium 
30 mm Gesamtlänge dadurch zustande, dass die Cloakenwände 
in dem Bezirke zwischen den Mündungen des Darmes und 
des Urogenitalsinus zusammengepresst sind, also eine hohe 
Epithelleiste bilden, die bis an die gegenüberliegende Wand 
der Cloake reicht (S. 15). Diese Beobachtung haben wir be- 
stätigt. Endlich ist nach Andersson (S. 15) in der Cloaken- 
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platte sowohl Ecto- als Entoderm in ziemlich wechselndem 
Grade enthalten, obwohl bisweilen die Gewebe dort so ineinander 
übergehen, dass sie nicht mit Sicherheit auseinandergehalten 
werden können. Letzteres bestätigen wir durchaus. Wo jedoch 
eine Grenze wahrnehmbar ist, besteht nach unseren Beobach- 
tungen noch dasselbe Verhalten wie bei Bildung der Cloaken- 
platte, dass nämlich nur der äussere von der Cloakenmembran 
herstammende Teil der Cloakenplatte aus Ectoderm besteht. 


III. Bildung der Regio perineophallica und des Perineums. 
A. Eigene Beobachtungen an der Ratte. 
Regio perineophallica und Perineum. — Geschlechtsverschiedene Erschei- 
nungen der Regio perineophallica. 

1. Regio perineophallica und Perineum. 
Absetzung der Regio perineophallica.. — Begrenzung des Perineums. — 
Längenwachstum der Regio perineophallica. — Ausbildung des Perineums. 

— Lamina und Sulcus s. Crista perineophallica. 

Absetzung der Regio perineophallica. Wie be- 
reits in dem Kapitel über die Gestaltung des Höckers gezeigt 
wurde (s. S. 283), flacht sich bei 161/,tägigen Embryonen 
(Stad. XVI) ungefähr das basale Viertel der Caudalseite des 
Cloakenhöckers derart ab, dass es jetzt in dem Niveau der 
Abdomenoberfläche liegt (Fig. 5a, 5b). Dieser dem Höcker 
entzogene Abschnitt wird zur Regio perineophallica. Seitlich 
ist dieselbe zuerst noch durch die ehemaligen Seitenkanten 
des Höckers begrenzt, doch verschwinden diese allmählich, 
so dass sie dann ohne Grenze in die benachbarte Oberfläche 
übergeht. Ein Teil der Regio perineophallica, soweit diese dem 
Beckenausgang entspricht, wird zur Regio perinealis. 

BegrenzungdesPerineums. Ein medianer, seitlich 
nicht begrenzter schmaler Streifen der Regio perinealis stellt 
den Damm (Perineum) vor. Die hintere Grenze bildet der 
After. Als vordere Grenze des männlichen Dammes nehmen 
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wir die Durchtrittsstelle der Harnröhre durch das Diaphragma 
urogenitale an, genauer die anale Wand der Harnröhre in dieser 
Gegend, beim Weibchen die anale Wand der Vaginalöffnung. 

LängenwachstumderRegioperineophallica. 
Das Längenwachstum der Regio perineophallica ist beim Weib- 
chen bedeutend geringer als beim Männchen. So kommt es, 
dass der Phalluszapfen beim Weibchen nur bis an den hinteren 
Rand der Symphyse vorrückt. Craniale Grenze des Perineums 
und der Regio perineophallica fallen daher beim Weibchen 
fast zusammen. Anders beim Männchen. Hier ist die Längen- 
zunahme des cranial vom Damm liegenden Teils der Regio 
perineophallica eine sehr bedeutende, so dass die Entfernung 
des Phalluszapfens vom Anus beim männlichen Embryo bald 
diejenige beim Weibchen übertrifft, ein Unterschied, der immer 
mehr zunimmt. Die Regio perineophallica beim Männchen wird 
auf solche Weise bedeutend länger als der Damm. 

Nach der Geburt zeigt jene Gegend folgende Längen- 
masse: Beim neugeborenen Männchen 2 mm, Weibchen 1 mm. 
beim 4tägigen Männchen 3 mm, Weibchen 1!1/, mm, beim 
1lOtägigen Männchen 4 mm, Weibchen 3 mm, beim 20tägigen 
Männchen 6 mm, Weibchen 4 mm. 

Ausbildung des Perineums. Mit der Bildung der 
Regio perineophallica ist, wie wir gesehen haben, der Damm 
äusserlich angelegt (Stad. XVI= 16!/, Tage). Seinem definitiven 
Aufbau wird der Damm zugeführt durch die Teilung der Cloake, 
worüber in dem Kapitel „Cloake‘ eingehend berichtet ist. So 
liegt seiner Innenfläche kein Eingeweideteil mehr an, wie dies 
für den ausgebildeten Zustand charakteristisch ist (Stad. XV 
— 16 Tage). Während der Damm seine hintere Grenze mit dem 
Afterdurchbruch (Stad. XV — 16 Tage) erhalten hat, kann man 
von der Ausbildung einer vorderen Begrenzung — Durchtritt 
der Urethra durch das Diaphragma urogenitale — erst später 
(Stad. XX = 191/, Tage) sprechen. 
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LaminaundSulcuss. Cristaperineophallica. 
Bei der Bildung der Regio perineophallica liegt \Stad. XVI) 
die Analplatte, die Lamina perin. und ein caudaler Teil der 
Urogenitalplatte mit einem Teil des Sinus im Bereich jener 
Regio. Wie diese einzelnen Abschnitte aus der Cloakenplatte 
hervorgegangen sind, ist in dem Kapitel über die Cloake (S. 299) 
auseinandergesetzt worden. Dicht vor dem After, also durch- 
aus im Gebiet der Regio perineophallica liegt die Sinusöffnung 
in Gestalt einer rundlichen Epithelvorwölbung. Die Sinusöffnung 
rückt nun nach dem Phalluszapfen zu — wie dies geschieht, 
wird in dem Kapitel über die Urogenitalplatte (S. 338) ausein- 
andergesetzt — und liegt bald (Stad. XVIII= 171/, Tage) an der 
Basis desselben, womit die Urogenitalplatte aus der Regio 
perineophallica verschwunden ist (Fig. 7). Wie wir bisher 
den im Ecetoderm liegenden freien Rand der Cloakenplatte 
Medianrinne genannt hatten, so nennen wir nach Teilung der 
Cloakenplatte den entsprechenden Rand der Lamina perineo- 
phallica je nach seiner Form Sulcus s. Crista perineophallica. 
Die Lamina wächst mit dem Längerwerden dieser Gegend in 
die Länge, wobei sie sich streckt und niedriger wird, so dass 
sie zu einem dünnen, in der Epidermis liegenden Epithelstreifen 
wird, der weiterhin als Sulcus oder Crista perineophallica 
bezeichnet wird. Oft verschwindet sie ganz. Der cranıale, 
öfters rinnenförmige Teil verdankt seine Gestaltung dem Vor- 
wärtswandern der Sinusöffnung, worüber in dem Kapitel Uro- 
genitalplatte Näheres gesagt wird. Beim eintägigen jungen 
Tier (Stad. XXII) erstreckt sich in der Fortsetzung der Prä- 
putiumfurche die Crista bis zum After (Fig. 13, 14). Sie 
wird jetzt nur durch einen seitlich scharf begrenzten 
schmalen Streifen vorgestellt, in dessen Bereich die Haut eine 
glänzende Oberfläche zeigt. Seinen Glanz verdankt dieser 
Streifen der hier fehlenden stärker verhornten oberflächlichen 
Schicht der Epidermis, die sich hier abgestossen hat. Auch 
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dieser verschwindet bei beiden Geschlechtern am dritten Tage 
nach der Geburt (Fig. 15—18). 


2. Geschlechtsverschiedene Erscheinungen der 
Regio perineophallica. 


Mehrere Erscheinungen an der Regio perineophallica 
sind je nach dem Geschlecht verschieden. Auf das stärkere 
Längenwachstum dieses Gebietes beim Männchen wurde 
bereits hingewiesen. Am 18. Tage (Stad. XVIII) bemerkt man 
bereits, dass dasselbe beim Männchen (Fig. 27) etwas stärker 
als beim Weibchen an Länge zunimmt. Bei ersterem ist jede 
Hälfte des Feldes für sich schwach gewölbt. Dieser Längen- 
unterschied wird, wie wir sahen, immer auffallender. Beim 
Männchen wird auf diese Weise Raum geschaffen für die 
Entwickelung des Scrotums. Auch das starke Längenwachs- 
tum der Pars fixa des Penis steht mit jener Erscheinung in 
Verbindung (Fig. 29). Bei Tieren nach der Geburt (Stad. XXIII) 
fällt sofort auf, wie bedeutend kürzer die Regio perineophallica 
beim Weibchen als beim Männchen ist. — Auf diesem beim 
Männchen länger und breiter gewordenen Gebiet (Fig. 8a und 
8b) macht sich am 19. Tage (Stad. XIX) die Scrotum! 
bildung in Gestalt zweier flacher Vorwölbungen deutlicher 
bemerkbar. Beim 191/,tägigen männlichen Embryo (Stad. XX) 
bezieht dann das Scrotum die Schafthaut an der Facies ure- 
thralis und auch an den Seiten des Phallus mit in seinen 
Bereich ein (Fig. 9). Ähnliches geschieht beim geburtsreifen 
Weibchen (Stad. XXI = 21 Tage), indem hier das Integument 
der Regio perineophallica etwas stärker hervortritt, wodurch 
die Facies urethralis phalli verkürzt wird (Fig. 12a und 12b). 
Beim 191/,tägigen Männchen (Stad. XX) tritt ein Strang, der 
öfters auch schon bei etwas jüngeren Embryonen bemerkbar 
wird, stark hervor, der Phallusstrang, der als Fortsetzung 
der Ränder, die die Sinusöffnung seitlich umranden, sich zwi- 
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schen den beiden Scrotalhälften bis halbwegs zum After er- 
streckt. Auf ihm verläuft der Sulcus perineophallicus. Da 
der Phallusstrang beim Weibchen nicht einmal angedeutet ist, 
bildet er zeitweise das auffallendste Geschlechtsmerkmal 
(Fig. 10). Beim 2iltägigen Embryo ist er noch vorhanden 
(Fig. 11a, 11b), beim eintägigen Männchen (Stad. XXII) nur 
noch Spuren davon. Zum Verschwinden desselben hat wohl 
auch die Ausdehnung des Scrotums beigetragen. 


B. Beobachtungen anderer Autoren über die Bildung der Regio 
perineophallica und des Perineums. 


Terminologie. — Entstehung und Weiterbildung der Regio perineophallica. — 
Bildung des Perineums. — Sulcus s. Crista perineophallica (Raphe perinei). 


1. Terminologie. 
Definition Regio perineophallica. — Definition Perineum. 

Definition Regio perineophallica. Wie bei der 
Ratte von Andersson und uns, so ist schon früher bei ver- 
schiedenen Säugern von Fleischmann und Schülern be- 
obachtet worden, dass während sich aus der Hauptmasse des 
Cloakenhöckers der Genitalhöcker bildet, aus dem basalen Teil 
der Facies urethralis des Cloakenhöckers durch Abflachung 
ein in der Abdomenoberfläche liegendes Gebiet hervorgeht. 
Fleischmann nennt dies neue Gebiet Afterdammfeld, 
Andersson Damm (S. 16), wir bezeichnen es als Regio 
perineophallica. 

Wir haben uns entschliessen müssen, diesen neuen Ter- 
minus einzuführen, da uns die bestehenden nicht zweckmässig 
erschienen. Die Termini Damm und Afterdammfeld sagen, dass 
das abgeflachte Gebiet zum Damm mit dem After werde. Es 
geht aber — wie dies Fleischmann und seinen Schülern 
nicht entgangen ist — viel mehr aus dem abgeflachten Gebiete 
hervor, nämlich nicht nur der Damm, sondern die Regio 
perinealis und die Regio phallica. — Die Regio perinealis 
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bildet den Boden des Beckens und entspricht somit dem Becken- 
ausgange (Waldeyer, S. 188). 

Unter Regio phallica verstehen wir die Strecke der 
Abdomenfläche, in der die Pars fixa phalli verläuft. Diese 
Strecke reicht von dem Hinterrand der Symphyse bis zur 
Basis der Pars libera phalli. Sie kann — man denke z. B. an 
das männliche Rind — eine sehr bedeutende Länge haben. Da 
also aus dem abgeflachten basalen Stücke des Cloakenhöckers 
Regio perinealis und Regio phallica hervorgehen, haben wir 
jenes Stück Regio perineophallica genannt. 

DefinitionPerineum. Wie aus dem Gesagten hervor- 
geht, ist die Regio perineophallica, Fleischmanns After- 
dammfeld, Anderssons Damm, durchaus nicht identisch mit 
dem Begriff Damm (Perineum), wie ihn die menschliche Ana- 
tomie aufgestellt hat. Nach letzterer versteht man unter Damm 
den zwischen Afteröffnung und hinterer Grenze der äusseren 
Geschlechtsteile befindlichen, seitlich von beiden Oberschenkeln, 
genauer den von den vorderen Natesfortsätzen eingeschlossenen 
Bezirk. „Der Damm des Mannes erstreckt sich vom vorderen 
Rande der Afteröffnung bis zur hinteren Grenze der Scrotal- 
anheftung.“ „Der Bezirk des männlichen Beckenbodens zwischen 
Afteröffnung und hinterer Hodensackgrenze, ist, wie klar aus der 
Entwickelungsgeschichte erhellt, dem weiblichen Damme homo- 
log, denn unmittelbar vor der Anheftung des Scerotums bricht 
ja der Teil der männlichen Harnröhre, welche dem Sinus 
urogenitalis des Weibes, d. h. dem Vestibulum vaginae, ent- 
spricht, durch den Beckenboden hindurch“ {Waldeyer, 
S. 189). Da jedoch die hintere Grenze des Scrotums als vordere 
Begrenzung des Dammes bei den Säugern meist keine scharfe 
ist — wie beim Menschen übrigens auch — und da das Scrotum 
in vielen Fällen aus der Regio perinealis hinaus weit cranial- 
wärts rückt, endlich präpenial gelegen sein kann, so definieren 
wir das Perineum als denjenigen medianen Teil der Regio 


320 B. HENNEBERG, 


perinealis, der beim Weibchen zwischen Anus und Vaginal- 
öffnung, beim Männchen zwischen Anus und Durchtrittsstelle 
der Urethra durch das Diaphragma urogenitale gelegen ist. 


Wie aus dem Gesagten hervorgeht, ist die Regio perineo- 
phallica im ausgebildeten Zustande beim Weibchen identisch 
mit dem Damm. Beim Männchen kann erstere bedeutend länger 
sein als letzterer. 


2. Entstehung und Weiterbildung der Regio 
perineophallica. 
Fleischmann und Schüler: Säuger. — Andersson: Ratte. — Felix: 
Mensch. 

Die Beobachtungen Fleischmanns und seiner Schü- 
ler über die Entstehung und Weiterbildung der Regio perineo- 
phallica haben wir in dem Kapitel über den Höcker bereits 
angeführt (Seite 288). Ebenso ist dort die Angabe Anders- 
sons über die erste Anlage der Regio perineophallica 
wiedergegeben. Über die Weiterbildung derselben äussern sich 
die Autoren in verschiedener Weise. Nach Fleischmann und 
seinen Schülern erfolgt die Längenzunahme dieser Gegend 
durch expansives Wachstum, wobei der Phalluszapfen sich 
passiv verhält und weiter cranialwärts geschoben wird. Nach 
Anderssons Auffassung ist dieser Vorgang komplizierter. 
Hiernach wird beim Männchen der Höcker der von ihm unter- 
suchten Nager auch weiterhin successive niedergepresst, so 
dass also der Damm zum grössten Teil auf Kosten des Uro- 
genitalhöckers auswächst. „Aus dem ursprünglichen Urogenital- 
höcker geht demnach der ganze Penisstamm hervor, sowohl 
der horizontale als der vertikale Teil desselben, und der aller- 
grösste Teil des Höckers wächst in die ventralen Körpergewebe 
hinein und kommt parallel mit der ventralen Körperfläche zu 
liegen.“ Beim Weibchen findet die gleiche Entwickelung statt, 
obwohl in weit geringerem Grade (S. 193). Da wir keinerlei 
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Erscheinungen beobachtet haben, die diese Annahme recht- 
fertigten und auch Andersson keine Beweise dafür bringt, so 
haben wir die Längenzunahme, wie Fleischmann und seine 
Schüler durch eigenes Längenwachstum der Regio perineo- 
phallica, wobei die Pars fixa in derselben Weise an Länge 
zunimmt, erklärt. 

Auf eine Erscheinung, die inAnderssons Fig. 15b zum 
Ausdruck kommt, sei hier noch hingewiesen. Nach Anders- 
son werden durch die Querfurche, welche die Grenze zwischen 
Damm — wir würden sagen Regio perineophallica — und Uro- 
genitalhöcker darstellt und durch die Medianrinne vier An- 
schwellungen gebildet. Das obere Paar stellt nach Anders- 
son die neu aufgetretenen Präputialanlagen vor, das hintere 
könne den Analhöckern entsprechen. Hierzu sei bemerkt, dass 
wir die ersteren als Schafthautanlagen bezeichnen. Die weitere 
Entwickelung erbrachte die Berechtigung dieser Auffassung. 
Das Präputium tritt erst später auf. Das hintere Paar haben wir 
als Reste der medianen Längswülste erwähnt. Nach unseren 
Präparaten sind diese Anschwellungen jedoch mehr rundlich. 
Bei Stadium XVII sind sie mit dem lateral von ihnen liegenden, 
aus den Pyramidenkanten hervorgegangenen Hügelchen ver- 
schmolzen. Bei Stadium XVIII ist diese Gegend gleichmässig 
gewölbt. 

Betreffs Bildung einer Regio perineophallica beim Men- 
schen finden sich bei Felix Angaben. Genannter Autor 
bemerkt (S. 927) vom männlichen Embryo: ‚Das basale Wachs- 
tum in der Umgebung der Pars pelvina des Sinus urogenitalis 
muss ein neues Feld erzeugen, das zwischen Penisbasis 
und Analöffnung eingeschoben wird; wir bezeichnen es am 
besten als das unpaare Scrotalfeld.“ Nach unserer Auffassung 
stellt das Scrotalfeld die Regio perineophallica vor. Beim Weib 
bleibt (S. 930) „die Urogenitalöffnung in der Nähe der Anal- 
öffnung; zwischen ihnen entwickelt sich wohl ein kurzer 
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Damm, aber niemals ein Scrotalfeld“. Auch beim Menschen 
bildet sich, wie folgende Überlegung lehrt, der After im Bereich 
des Cloakenhöckers und zwar nahe der Basis desselben (vgl. 
z. B. Levis Fig. 244). Der vor dem After liegende Be- 
zirk entstammt somit auch beim Menschen dem Cloakenhöcker, 
worauf nach unserer Meinung bisher nicht genügend hinge- 
wiesen wurde. Beim Menschen scheint sich die Regio perineo- 
phallica in der ersten Zeit nicht so deutlich vom Genitalhöcker 
abzusetzen, wie z. B. bei der Ratte, später fällt sie jedoch 
sofort in die Augen {vgl. z. B. Felix, Fig. 640/641). 


3. Bildung des Perineums. 

Andersson: Ratte. — Schwarztrauber: Schaf und Schwein. — 
Fleischmann: Säuger. — Keibel, Levis: Mensch. — Hauptsäch- 
lichste Vorgänge bei der Dammbildung. 

In Bezug auf die Dammbildung der Ratte äussert sich 
Andersson in folgender Weise /S. 61). Die Dammbildung 
ist nichts weiter als der natürliche Abschluss der Teilung 
der Cloake. Der Darmsattel wird in die Cloake hineingeschoben, 
durchdringt ihren soliden Teil, die Cloakenplatte, erreicht das 
Ectoderm und bildet den Damm. Dabei {S. 62) zerlegt der 
Darmsattel die Cloakenplatte in die grössere, dem Sinus an- 
gehörige Urogenitalplatte und die unbedeutende Analplatte. 
Hierzu sei bemerkt, dass das Septum niemals die Cloakenplatte 
durchdringt. Auch Anderssons Schnitt durch die Cloaken- 
platte an der Basis des Höckers (Fig. 36) zeigt nichts vom Ein- 
dringen des Septummesoderms in die Cloakenplatte. Der Ab- 
schluss der Cloakenteilung besteht eben nicht in einem Ein- 
dringen des Septums in die Cloakenplatte, sondern darin, dass 
das Analrohr sein Lumen verliert und seine Epithelwand in 
die Dammplatte aufgeht. — Eine Resorption der Cloakenplatte 
(5. 55), wodurch Andersson das Niedrigerwerden derselben 
in ihrem basalen Teil erklärt, haben wir ebenfalls nicht be- 
obachten können. Nach unserer Beobachtung wird die Cloaken- 
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platte in jener Gegend infolge ihres Längenwachstums ge- 
streckt und niedrig. 

Auch Schwarztrauber (1904, S. 39) sagt über die 
Dammbildung bei Schaf und Schwein: durch die Ablösung 
des Analrohres von der Pars urogenitalis des Urodäums „ist 
zugleich der Damm gebildet, als ein zunächst noch schmaler 
Balken mesodermalen Gewebes, der zwischen den epithelialen 
Anlagen des Enddarmes und des Canalis urogenitalis einge- 
schoben ist und an das Ectoderm des Afterdammfeldes grenzt“. 

Fleischmann äussert sich über diesen Gegenstand im 
Nachwort zu Dimpfls Untersuchung über Cavia und zu der 
Schwarztraubers über das Analrohr (1906, S. 70) in 
folgender Weise. Der Damm entsteht nicht durch Verwach- 
sung seitlicher Dammfalten. Er ist von dem Zeitpunkt an 
vorhanden, wo das Analrohr dem caudalen Lippenabfall an- 
geschmiegt wird, ja sogar schon früher. Fleischmann 
trägt kein Bedenken, den Abschnitt der Afterlippe, dem das 
Analrohr anliegt, als Damm anzusehen; denn wenn man das 
Analrohr von der Uralplatte getrennt und verkürzt denkt, sind 
alle Merkmale des Dammes gegeben. „Indem das Analrohr von 
der Uralplatte gelöst, verengt und verkümmert wird, gelangen 
die Mesodermzellen des Septum urorectale auch median an 
das Ectoderm, und der Damm hat seine bleibende Struktur 
gewonnen.“ Zu dem letzten Satz möchten wir auch an dieser 
Stelle bemerken, dass das Analrohr nach unseren Beobach- 
tungen an der Ratte — und dass dies ebenso bei den Unter- 
suchungsobjekten Fleischmanns und seiner Schüler ge- 
schieht, geht aus deren Figuren hervor — nicht in der von 
jenen Autoren beschriebenen Weise verschwindet, sondern da- 
durch, dass es, indem sich seine Wände aneinanderlagern, sein 
Lumen verliert und nun die Lamina perineophallica bildet, in 
der also ecto- und entodermale Elemente enthalten sind. Dass 
der Damm bei der Ratte nicht zur Verwachsung seitlicher 
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Falten entsteht, geht aus Anderssons und unserer Beschrei- 
bung hervor und bedarf wohl kaum besonderer Erwähnung. 

Über die Dammbildung beim Menschen verdanken wir 
Keibel nähere Angaben. Sobald, sagt dieser Autor, durch 
die frontale Scheidewand die Cloake vollständig geteilt ist, 
ist der primitive Damm gebildet {S. 126). „Da jetzt aber in 
dem Bereich der Cloakenmembran‘“ — wir würden sagen 
Cloakenplatte — „wieder Andeutungen einer Rinne aufgetreten 
sind, kann man nwielleicht in diesen Stadien wieder von einer 
ectodermalen Cloake sprechen. Jetzt haben wir eine flache 
Rinne vor uns, welche von der Schwanzwurzel bis aufwärts in 
das Gebiet des inzwischen gebildeten Geschlechtshöckers zieht. 
Diese Rinne wird zerlegt dadurch, dass sich der definitive 
Damm bildet. Dieser definitive Damm verdankt seinen Ur- 
sprung denselben Vorgängen, welche das Verschwinden des 
Steisshöckers unter die Oberfläche des Embryos bedingen, näm- 
lich einer Wucherung des mesodermalen Gewebes in der Um- 
gebung des Anus (S. 126). An anderer Stelle sagt Keibel: „Hat 
die frontale Scheidewand die Cloakenmembran erreicht, so ist 
damit der primitive Damm gebildet; es folgt dann die Trennung 
der sehr rudimentären, ectodermalen Cloake durch den defini- 
tiven Damm. Dorsal von dem definitiven Damm liegt dann 
die ectodermale Aftergrube {Proctodäum), ventral der ecto- 
dermale Teil des Sinus urogenitalis“ (S. 127). 

Nach Levis’ Angaben über die Dammbildung beim Men- 
schen bildet „das Bindegewebe zwischen rectum und sinus 
urogenitalis dort, wo es das Ectoderm erreicht, den primitiven 
Damm“ (S. 312). Dies tritt also nach Levis ein, sobald das 
Entoderm des Cloakenganges geschwunden ist (S. 313). Der 
primitive Damm findet sich am Boden einer ectodermalen 
median und sagittal gelegenen Rinne, die als ectodermale Cloake 
bekannt ist. Wenn die Ränder der letzteren unter Nahtbildung 
verschmelzen, so bildet sich der endgültige Damm. 
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Wie man sieht, differieren die Angaben über die Damm- 
bildung bei den verschiedenen Objekten. 

Hauptsächlichste Vorgänge beider Dammbildung. 
Nach unseren Beobachtungen an der Ratte sind an der 
Bildung des Dammes in der Hauptsache drei Vorgänge be- 
teiligt. Erstens die Abflachung und Abgrenzung der Regio 
perineophallica vom Cloakenhöcker, zweitens die Teilung der 
Cloake, wodurch Enddarm und Sinus urogenitalis, zwischen 
denen sich der Damm bildet, getrennt werden, und drittens Auf- 
treten der Afteröffnung als hintere äussere Begrenzung des 
Dammes und später als vordere Grenze die Durchtrittsstelle der 
Urethra resp. Vagina durch das Trigonum urogenitale. 

Wie weit die Unterscheidung eines primitiven Dammes, 
der durch das Septum urorectale bedingt wird, und eines defini- 
tiven, der durch Verwachsung an der Oberfläche liegender 
Ränder gebildet wird — wie dies die Beobachter von ver- 
schiedenen Objekten beschreiben —, begründet ist, soll hier 
nicht weiter erörtert werden, da dies durch Untersuchungen 
an Rattenembryonen nicht entschieden werden kann. Bei der 
Ratte findet sich kein Vorgang, der zur Unterscheidung eines 
primitiven und definitiven Dammes Veranlassung geben könnte. 


4. Sulceus s. Crista perineophallica (Raphe perinei). 


Andersson: Ratte. — Schwarztrauber: Schaf. — Böhm: Schaf. 


Dürbeck: Schwein. — Fleischmann: Säuger. — Retterer: Hund, 
Schwein, Mensch. — Mensch. — Auffassung der Crista perin. der Ratte als 
Raphe. 


Der Sulcus resp. die Crista perineophallica wird von den 
Autoren meist als Raphe perinei bezeichnet. Letzteren 
Terminus gebrauchen wir nicht, da bei der Ratte eine Naht- 
bildung in der Art, wie sie die Embryologie z. B. für den Men- 
schen beschreibt, nicht vorliegt. Raphe ‚„perinei‘ ist ungenau, 
da sich die Crista beim Männchen über das Perineum hinaus 
cranıalwärts erstreckt. In jeder Beziehung stimmen wir dem 
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zu, was Andersson zu der Bildung der sog. Raphe perinei 
bei der Ratte sagt. Der Damm — wir würden sagen die Regio 
perineophallica — hat, wie Andersson (S. 64) betont, von 
Anfang seines Auftretens an eine Andeutung der Raphe in Form 
einer schwachen, aussen sichtbaren Rinne, welche nichts 
anderes ist als die Furche, die stets längs der medianen Linie 
von der Spitze des Höckers bis zum Schwanzwinkel, soweit 
wie sich die Cloakenplatte erstreckt und von dieser verur- 
sacht vorhanden ist. Wo die Cloakenplatte geschwunden ist, 
erscheint sie auf Querschnitten nur als eine Verdickung im 
Ectoderm und auch diese kann fehlen. Der Phallusstrang ent- 
steht nach Andersson (S. 195) durch Zusammenpressung. 
Die Höckerbasis sei durch das beginnende Vorwachsen der 
Präputialwülste zusammengepresst worden. Diese Zusammen- 
pressung habe sich natürlich dem Damme mitgeteilt, dadurch 
würde die mediane Partie in Form eines aus zwei Kanten be- 
stehenden Grats herausgedrängt. Wir haben von diesem Vor- 
gang uns nicht überzeugen können und haben auf eine Fr- 
klärung verzichtet. Das Verschwinden des Stranges hat An- 
dersson ebenfalls beobachtet. 

Nach Fleischmann und seinen Schülern wird die 
Raphe perinei durch besondere Modellierung als medianer 
Längswulst aufgeworfen. Auf die Cloakenplatte wird sie nicht 
zurückgeführt, obgleich dies für ihre Untersuchungsobjekte 
ebenso gilt wie für die Ratte. Nach Schwarztrauber ent- 
steht die Raphe perinei beim männlichen Schafembryo durch 
besondere Modellierung des energisch wachsenden Damm- 
plateaus (1904, S. 49). Sie ist kein Verwachsungsprodukt von 
symmetrischen Hautfalten. — Auch Böhm (1905, S. 274) 
sagt, dass beim Schaf das Bild der Raphe durchaus keinen 
Grund für die Behauptung biete, dass hier eine Verwachsung 
stattgefunden habe, sie sei daher besser als Crista perinei zu 
bezeichnen. — Beim Schwein wird nach Dürbeck (1907, 
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S. 541) auf dem Damm der männlichen Embryonen ein me- 
dianer Längswulst /Crista perinealis) aufgeworfen. Auch 
Fleischmann hebt in seiner Zusammenfassung (1907, S. 589) 
hervor, dass die Raphe perinei kein Verwachsungsprodukt sein 
kann. Die Bezeichnung Crista haben wir übernommen. 

Die Entstehung der Raphe durch Naht konstatiert dagegen 
Retterer {1905, I) bei Hund, Schwein und Mensch. 
An den Stellen „ou les replis perincaux et p@niens se sont 
soudes, il persiste un epaississement e£pithelial superficiel 
‘plaque ou raph&@ epitheliale). Les cellules £pitheliales pro- 
fondes de ce raph&@ evoluent comme sur le reste du tegument et 
se transforment en derme fibro-elastique‘“ \S. 25). 

Auch in der neueren menschlichen Embryologie gilt die 
Raphe perinei als durch Verwachsung (Naht) der Ränder der 
Fissura urogenitalis entstanden (vgl. z. B. Bonnet, S. 475, 
Waldeyer, S. 651). 

Dass in solcher Weise die Crista perineophallica bei der 
Ratte nicht entsteht, haben wir gezeigt. Bei der Ratte ist 
in beiden Geschlechtern niemals eine langgestreckte Fissura 
urogenitalis vorhanden. Es kann also auch keine Verwachsung 
langgestreckter Ränder stattfinden. Etwas Ähnliches liegt aber 
doch bei der Ratte vor. Wie wir in dem Kapitel über die Uro- 
genitalplatte (S. 363) noch einmal auseinandersetzen werden, ist 
die apicalwärts wandernde Sinusöffnung der Ratte homolog der 
Fissura urogenitalis anderer Säuger und des Menschen. In dem 
cranialen Abschnitte der Crista ist die Sinusöffnung entlang 
gewandert. Ihre Spur bleibt, nachdem sie sich geschlossen 
hat, erhalten, und man könnte diese als Naht {Raphe) be- 
zeichnen. Da man jedoch die Bezeichnung Raphe sowohl hier 
an der Regio perineophallica wie auch sonst für die Ver- 
wachsungsspur einer langgestreckten Spalte benutzt hat, so 
haben wir für den Schluss der kleinen rundlichen Sinusöffnung 
der Ratte diesen Terminus lieber vermieden. 
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IV. Urogenitalplatte, Sinus urogenitalis, Urethra. 
A. Eigene Beobachtungen an der Ratte. 


Die Urogenitalplatte. — Der Sinus urogenitalis. — Die Sinusöffnung (Ostium 
urogenitale primitivum). — Die Urethra im Phalluszapfen. 


1. Die Urogenitalplatte. 


Verhalten der Urogenitalplatte bei ihrer Entstehung. — Weiterentwickelung 
der Urogenitalplatte. — Zerstörung der Urogenitalplatte. 


VerhaltenderUrogenitalplattebeiihrerEnt- 
stehung. Nach der bei 16tägigen Embryonen (Stad. XV) ein- 
getretenen Teilung der Cloake und Cloakenplatte durch das Sep- 
tum urorectale (Fig. 25), wie es S. 299 in dem Kapitel über die 
Cloake geschildert wurde, stellt der grössere, im Höcker apical- 
wärts gelegene Teil der ehemaligen Cloake die Urogenital- 
platte mit dem Sinus urogenitalis vor, der kleine 
basale Teil der Cloakenplatte, durch den bald darauf der After 
durchbricht, die Analplatte, und die zwischen letzterer und der 
Urogenitalplatte liegende Strecke der ehemaligen Cloakenplatte 
die Lamina perineophallica vor. 

Wenn wir, nachdem die Teilung der Cloake erfolgt ist, vom 
Sinus urogenitalis reden, so meinen wir stets den in der Uro- 
genitalplatte liegenden Teil des Sinus und nicht den schon 
früher aus der Cloake ausgesprossten, zum Teil im Abdomen 
liegenden. 

Die Urogenitalplatte ist nur im grossen und ganzen 
plattenförmig. Man kann an ihr mit Andersson einen nach 
der Längsachse des Höckers hin gelegenen axialen Rand an- 
nehmen. Den an der Oberfläche in Gestalt der Medianrinne 
‚Fig. 4a) sichtbaren Rand nennen wir den peripherischen und 
den an der Basis des Höckers den basalen. — Zur Zeit ihrer 
Bildung beim 16tägigen Embryo (Stad. XV, Fig. 25) laufen 
axialer und peripherischer Rand grösstenteils parallel. In ihrem 
apicalen Teile ist die Urogenitalplatte plattenförmig mit zwei 
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seitlichen Einbuchtungen. Weiter basalwärts verdickt sich der 
axiale Teil dadurch, dass in ihm der Sinus liegt. Der peri- 
pherische Teil der Urogenitalplatte ist dagegen wirklich platten- 
förmig. An ihrem apicalen Ende wird die Urogenitalplatte ganz 
niedrig und verschmilzt mit dem Glansepithel. Analwärts geht 
sie ohne Grenze in die niedrige Lamina perineophallica über. 
Wie aus ihrer Genese hervorgeht, besteht sie aus entodermalem 
und nur an ihrem Oberflächenrand aus ectodermalem Zell- 
material. 

Die die Aussenschicht bildenden, d. h. an das Bindegewebe 
angrenzenden Zellen der Urogenitalplatte sind epithelartig an- 
geordnet, während die Zellen im Innern grösser sind und 
ungeordnet liegen, ein Zustand, der lange bestehen bleibt. 

Weiterentwickelung der Urogenitalplatte. 
Dadurch, dass sich am 17. Tage (Stad. XVI = 161/, Tage) der 
basale Teil des Höckers als Regio perineophallica gegen den 
grösseren apicalen Teil des Höckers absetzt (Fig. 5a), ge- 
schieht es, dass nun ein kleiner Teil der Urogenitalplatte mit 
dem Sinus im Bereiche der Regio perineophallica 
liegt (Fig. 26). Am unverletzten Objekt tritt die Grenze zwischen 
Phalluszapfen und Regio perineophallica deutlich hervor, am 
Medianschnitt kaum, daher jene Grenze auf unserer Median- 
schnittfigur 26 nicht erkennbar ist. 

Die Urogenitalplatte nimmt zugleich mit dem Längerwerden 
des Phallus nach vorn an Länge zu (Stad. XVIII = 171/, Tage), 
wobei ihr @Querschnittsbild (Fig. 27) nicht von dem unter 
Stadium XV geschilderten abweicht. An der Glansspitze wird 
sie zu einer flachen Epithelmasse, die wie eine an der Facies 
urethralis gelegene Epithelverdickung aussieht. Die Urogenital- 
platte beginnt nun sich von ihrem basalen Rande her zu ver- 
kürzen (Fig. 27). Da dieser nicht zerstört wird, sondern schein- 
bar unverändert bleibt, so kann das Vorrücken dieses Randes 
nur dadurch zustande kommen, dass das Mesoderm vorwärts 
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drängt. Dabei wird sich dies epitheliale Gebilde natürlich 
nicht passiv verhalten, sondern wir müssen annehmen, dass 
dabei Zellvermehrung und Zellverschiebungen in ihm vorgehen. 

So kommt es, dass die Urogenitalplatte allmählich aus 
der Regio perineophallica hinausgeschoben 
wird. Nur ihr an der Oberfläche gelegener, aus dem Ectoderm 
gebildeter peripherischer Rand bleibt als Crista perineophallica 
mehr oder weniger deutlich erhalten. 

Die Urogenitalplatte hat bei 191/,tigigen männ- 
lichen Embryonen (Stad. XX) auf Medianschnitten (Fig. 29) 
die Gestalt eines Dreiecks angenommen. Der axiale Rand 
ist jetzt der längste, der peripherische etwas kürzer und der 
basale am kürzesten. Erstere beiden sind relativ kürzer ge- 
worden durch Zerstörung der Urogenitalplatte an ihrem basalen 
Rande, worüber sogleich näher berichtet wird. Letzterer ist 
im Vergleich zu früheren Stadien beträchtlich länger geworden. 
Die Urogenitalplatte ist also im ganzen höher geworden. Dies 
ıst Hand in Hand gegangen mit der Entwickelung und Dicken- 
zunahme der Schafthaut und der Präputiumwand im medianen 
Bereich der Facies urethralis phalli. Man kann annehmen, 
dass axialer und peripherischer Rand der Urogenitalplatte 
fixiert seien, und dass durch das Dickerwerden der Schaft- 
haut resp. Präputiumwand die Urogenitalplatte genötigt wird, 
in derselben Richtung sich auszudehnen, d. h. sie nimmt an 
Höhe zu. In Bezug auf ihre Ausdehnung liegt die Uro- 
genitalplatte beim Männchen zu dieser Zeit in der Glans und 
in dem Teile der Präputiumwand, der im Zusammenhang mit 
dem Glansbindegewebe entstanden ist, d. h. durch die Fre- 
nulumanlage mit der Glans verbunden ist, und zum Teil noch 
im Schaft und der Schafthaut. Aus letztem Gebiete ist sie 
aber auch oft schon ganz geschwunden infolge Zerstörung 
ihres basalen Randes. Auf dem Querschnitt ist die Urogenital- 
platte basalwärts vasenförmig, wobei in dem bauchigen Teil 
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der Sinus liegt, apicalwärts verschmälert sie sich. Beim Weib- 
chen hat die Urogenitalplatte ihre ursprüngliche Gestalt und 
Längsausdehnung in der Hauptsache beibehalten. Sie liegt eben- 
falls zum Teil in der Schafthaut und der Präputiumwand. 
Dabei hat sie an Höhe zugenommen, wenn auch nicht in dem 
Masse wie beim Männchen. | 

Zerstörung der Urogenitalplatte. Durch Zer- 
störung des mittleren Teiles ihres basalen Randes ver- 
schwindet die Urogenitalplatte beim Männchen von ihrem 
basalen Ende her allmählich und ist bei 191/,tägigen männ- 
lichen Embryonen in der Regel aus Schaft und Schafthaut ver- 
schwunden. 

Die Zerstörung der Urogenitalplatte wird dadurch einge- 
leitet, dass in der Mitte ihres basalen Randes ein dichteres 
Bindegewebe auftritt, das durch dichtliegende Zellen mit läng- 
lichen quer zur Medianebene gelegenen Kernen ausgezeichnet 
ist. Wo sich dieses der Platte anlagert, zeigt diese auf dem 
Querschnittsbild zuerst eine Einbuchtung, in deren Bereich 
die äusserste, aus regelmässig angeordneten prismatischen 
Zellen bestehende Schicht gesprengt ist. Ist dieser Vorgang 
weiter fortgeschritten, so werden auch die inneren Zellschichten 
zerstört, und es bleibt von der Urogenitalplatte, in der das 
Sinuslumen sich kurz vorher möglichst weit nach dem axialen 
Rande ausgedehnt hatte, nur ihr axialer Teil, der die Urethra 
vorstellt, über und ihr peripherischer, nach der Facies ure- 
thralis zu gelegener Teil als ein kurzer Gang, der basalwärts in 
die zu einer Epithelröhre (S. 339) ausgezogene Sinusöffnung 
übergeht. Es handelt sich also hier um die beginnende 
Urethrabildung im Phalluszapfen des Männchens. 

Beim Weibchen ist die Urogenitalplatte und der Sinus 
zu dieser Zeit noch intakt. 

Durch die nun eintretende Vereinigung der schrägen Prä- 
putiumränder erhält die Urogenitalplatte bei beiden Geschlech- 
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tern einen Zuwachs — von uns Zuwachsplatte genannt —, 
wodurch sie an Höhe gewinnt (Stad. XXI) eine Erscheinung, 
die bei 21tägigen Embryonen schon weit vorgeschritten ist. 
Die Epithelmasse zwischen den Präputiumrändern bildet näm- 
lich nun mit der Urogenitalplatte eine einheitliche Masse. Die 
Bildung der Zuwachsplatte geschieht entweder dadurch, dass 
sich die Epidermis der sich vereinigenden Präputiumränder in 
der Medianebene aneinanderlegt und verschmilzt und nun direkt 
die Fortsetzung der Urogenitalplatte bildet, oder dadurch, dass 
sich das Bindegewebe der schrägen Präputiumränder in die 
schon öfters erwähnte Epithelmasse an der Facies urethralis 
glandis hineinschiebt, wobei jene Epithelmasse, auf der die 
Urogenitalplatte steht, schmaler wird und nun zur Urogenital- 
platte zu gehören scheint. Zugleich mit dem Dickerwerden des 
Präputiums nimmt die Zuwachsplatte und damit die Urogenital- 
platte an Höhe zu. 

Während die Urogenitalplatte in der eben geschilderten 
Weise an Ausdehnung gewinnt, wird sie beim Männchen 
von ihrem basalen Ende her in der bei Stad. XX geschilderten 
Weise weiter vernichtet (Fig. 30 u. 56). Diese Zerstörung 
ist nun auch bis in die Glans und in die Präputialwand vor- 
gedrungen. In letzterer ist die kaum entstandene Zuwachs- 
platte wieder zerstört (Fig. 52). So findet sich ein Rest der 
Urogenitalplatte bei 21tägigen männlichen Embryonen (Stad. 
XXI) nur noch in der apicalen Hälfte der Glans und der Prä- 
putiumwand, soweit sich letztere geschlossen hat. Sie hat 
hier auf dem Medianschnitt ungefähr die Gestalt eines Drei- 
ecks und hat sich auf die eben geschilderte Weise bedeutend 
verkleinert (Fig. 30 und 56). Beim eintägigen Männchen ist 
sie in der Regel bis auf ihren axialen Rand, der zur Urethra 
geworden ist, verschwunden. 

Für das Weibchen ist das längere Erhaltenbleiben 
der Urogenitalplatte charakteristisch. Letztere liegt beim 
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21tägigen weiblichen Embryo in Bezug auf ihre Längsausdeh- 
nung nur noch zum kleineren Teil im Bereich des Schaftes und 
der Schafthaut, zum grösseren Teil in der Glans und in der 
Präputiumwand (Fig. 57). Es hat also wie beim Männchen 
von ihrem basalen Ende her eine Verkürzung stattgefunden, 
worüber weiter unten (S. 336) Näheres. Sie hat aber ihre lang- 
gestreckte Gestalt noch beibehalten. In Bezug auf ihre Höhen- 
ausdehnung liegt sie fast ganz in der Schafthaut und zum 
grössten Teil in der Präputiumwand. 

Auch beim eintägigen Weibchen haben sich die Urogenital- 
platte und mit ihr der Sinus von ihrem basalen Ende her 
nicht nachweisbar verkürzt (Fig. 32). Der Schluss der Prä- 
putiumränder ist jetzt bis zum ÖOrificium praeputii fortge- 
schritten (Fig. 60). 

Die Zerstörung der Urogenitalplatte resp. der Zu- 
wachsplatte, die in derselben Weise wie beim Männchen ver- 
läuft, findet beim Weibchen erst vom 3.—7. Tage nach der 
Geburt statt. Erhalten bleibt wie beim Männchen die axiale 
Partie als Urethra. 


2. Der Sinus urogenitalis. 

Verhalten des Sinus urogenitalis bei seiner Entstehung. — Weiterentwicke- 
lung des Sinus urogenitalis. — Schwinden des Sinus urogenitalis. 
Verhalten des Sinus urogenitalis bei seiner 

Entstehung. Der durch Teilung der Cloake in dem Höcker 

gelegene Sinus ist auf dem Querschnitt vorn sagittal-spalt- 

förmig, basalwärts rundlich und dann quer oval. (Stad. XV 

— 16 Tage.) Sein Lumen reicht im Höcker verschieden weit 

apicalwärts, wie es scheint meist ungefähr bis zur Längsmitte 

des Höckers. Er besitzt noch keinerlei Ausführungsöffnung 

(Fig. 25). 

Weiterentwickelung des Sinus urogenitalis. 

Der Sinus nımmt an dem Längenwachstum des Höckers zuerst 
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nicht teil, daher erscheint er bei 17!/stägigen Embryonen 
(Stad. XVII) relativ kürzer als in früheren Stadien (Fig. 27). 
In der Gegend der Sinusöffnung, die inzwischen aufgetreten 
ist (s.S. 338), ist si Lumen ungefähr dreiseitig, weiter apical- 
wärts ist es spaltförmig. Die grössere Weite des basalen Teiles 
könnte durch Ansammlung des Harns bedingt sein. 

Beim 141/,tägigen männlichen Embryo (Stad. XX) hat sich 
der Sinus in Breite und Höhe, weniger in der Länge ver- 
kleinert (Fig. 29), beim Weibchen ist er geräumiger geblieben, 
was weniger durch grössere Länge, als durch grössere Breite 
bedingt wird. In seinem apicalen Teil ist er sagittal spalt- 
förmig, in seinem basalen Teile weiter und mehr rundlich. 
Die Länge des Sinus beträgt 1/, bis 1/, der Phalluslänge. 
Die relative und zum Teil absolute Verkleinerung des 
Sinus hängt vielleicht mit dem Auftreten einer durchgängigen 
Sinusöffnung zusammen, insofern der Harn jetzt einen Aus- 
weg besitzt und nicht mehr durch seine Ansammlung den 
Sinus weit erhält. In Bezug auf seine Längsausdehnung 
liegt der Sinus zu dieser Zeit beim Weibchen wohl immer, 
beim Männchen in der Regel noch im Bereich des Schaftes, 
wo aber die Urogenitalplatte grösstenteills schon aus dem 
Schaftbereich geschwunden ist, kann er sich in Glans und 
Präputiumwand erstrecken, wie wir dies bei einigen Männ- 
chen beobachteten. Der Sinus ist also im Phallus apical- 
wärts gerückt. — Auf dem Querschnittbild liegt er mit 
seinem axialen Teil im dichten Schaftgewebe, im übrigen im 
lockeren Bindegewebe der Schafthaut und in den Fällen, in 
welchen er weiter apical reicht, in der Glans und in der 
Präputiumwand. Dieses Verhalten des Sinus, das sich beim 
Männchen jetzt bald ändert, bleibt beim Weibchen bis zum 
dritten oder vierten Tage nach der Geburt bestehen. Erst 
dann bekommt beim Weibchen der Sinus nach der Facies 
urethralis zu eine bindegewebige Umhüllung, wonach wir ihn 
dann als Harnröhre bezeichnen. 
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Schwinden des Sinus urogenitalis. Urethra- 
bildung. Mehrfach wurde erwähnt, dass der Sinus im Phallus- 
zapfen des 191/,tägigen Männchens (Stad. XX) vorwärts rücke 
und die Urogenitalplatte von hinten her sich verkürze. Dieses 
Vorrücken und die Verkürzung führt zur Bildung des 
im Phalluszapfen gelegenen Teils der Urethra. Der genannte 
Vorgang spielt sich in der Weise ab, dass der Sinus an seinem 
basalen Ende schwindet, während er sich nach dem Apex 
hin ausdehnt. Letzteres geschieht dadurch, dass die beiden 
Platten der Urogenitalplatte, die, wie dies uns ihre Entwicke- 
lung gezeigt hat, aus zwei Platten besteht, apicalwärts aus- 
einanderweichen. Das Schwinden des Sinus an seinem basalen 
Ende geschieht durch apicalwärts vorschreitende Zerstörung 
des basalen Randes der Urogenitalplatte (Fig. 50), worüber 
in dem vorhergehenden Abschnitt (S. 331) berichtet wurde. Er- 
halten bleibt der axiale Teil der Urogenitalplatte mit dem 
Sinuslumen, das sich bei beginnender Zerstörung möglichst 
weit axialwärts ausgedehnt hatte, als Urethra und ihr peri- 
pherischer Rand als ein kurzer Gang, der basalwärts in die 
zu einer Epithelröhre ausgezogene Sinusöffnung übergeht 
(s. S. 339). 

Die erhalten gebliebenen Teile, Urethra und Gang, stehen 
apicalwärts mit dem Reste des Sinus in Verbindung. Beim 
Männchen bildet also Urethra, Sinusrest, Gang, Epithelröhre 
zu dieser Zeit einen Ableitungsweg für den Harn, 
der im Phallus einen Bogen mit apical gerichteter Konvexität 
vorstellt. So liegt also beim Männchen jetzt im Schaft des 
Phallus ein Stück der Harnröhre (Fig. 29). Nach Vereinigung 
der schrägen Präputiumränder und Bildung der Zuwachsplatte 
erstreckt sich der Sinus (Fig. 51) in die Zuwachsplatte, also 
zwischen die ehemaligen schrägen Präputiumränder. Wie die 
Urogenitalplatte gewinnt der Sinus dadurch an Höhe, dass die 
Präputiumwand in die Dicke wächst, wobei sich die Zuwachs- 
platte in derselben Richtung unter Zellvermehrung ausdehnt. 
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Entsprechend den Veränderungen an der Urogenitalplatte 
liegt beim 21tägigen Männchen (Stad. XXI) der Sinus 
ganz im Bereich der Glans und des Präputiums (siehe Uro- 
genitalplatte S. 330) (Fig. 30). Sein Lumen wird apicalwärts 
sagittal-spaltförmig (Fig. 51, 53). Zur Zeit der Geburt fällt 
nun auch das apicale Ende der Urogenitalplatte und des Sinus 
der Zerstörung anheim, und nur der axiale Teil derselben 
bleibt als Urethra und Orificium urethrae erhalten 
(Fig. 31, 59), womit ein definitiver Zustand erreicht ist (Stad. 
XXIII = 14 Stunden). 


Beim 2itägigen Weibchen ist der Sinus, der be- 
deutend geräumiger ist als beim Männchen, ebenfalls apical- 
wärts gerückt. Er liegt aber noch zum grössten Teil im Be- 
reich des Schaftes und der Schafthaut (Fig. 57). Durch Aus- 
einanderweichen des Epithels der Urogenitalplatte und durch 
genitalplatte S. 330) (Fig. 30). Sein Lumen wird apicalwärts 
in die Glans und das Präputium erstreckt, wo sein Lumen 
sagittal-spaltförmig ist (Fig. 54 u. 55). Während jedoch beim 
Männchen die Vorwärtswanderung des Sinus durch Zer- 
störung der basalen Sinuswand bedingt wird, geschieht dieses 
Vorrücken beim Weibchen zu dieser Zeit noch dadurch, 
dass das von der Regio perineophallica her gegen den Phallus 
vordringende Bindegewebe die hintere Sinuswand vorbuchtet 
und vorwärtsschiebt. Beim Weibchen beginnt also gerade erst 
die Urethra im Phalluszapfen aufzutreten (Fig. 57), beim 
Männchen reicht sie schon bei 20!/stägigen bis in die Glans 
(Fig. 30, 52). 


Beim eintägigen Weibchen ist der Sinus in die Zuwachs- 
platte sowie in den bisher soliden apicalen Teil der Urogenital- 
platte durch Spaltung in der Medianebene bis zur Glansspitze 
vorgedrungen. Damit ist die Anlage des Orificium ure- 
thrae gegeben, das jetzt infolge Verklebung der Wände in 
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der Regel noch geschlossen ist. Das angelegte Sinuslumen 
kann durch Epithelmassen verstopft sein. An der Facies ure- 
thralis ist der Sinus nur durch eine dünne Epithelplatte ab- 
geschlossen. Da das Präputium jetzt eine bedeutende Dicke 
hat und der Sinus sich bis an den axialen Rand der Urogenital- 
platte erstreckt, so hat er jetzt eine recht bedeutende Höhe. 
Er liegt mit seinem axialen Teile in der ehemaligen Urogenital- 
platte, mit seinem peripherischen Abschnitt in der Zuwachs- 
platte also im Bereich der Präputiumwand. 

Dreitägige weibliche Tiere zeigen (Stad. XXIII) die be- 
ginnende Bildung der Harnröhre. Als Vorbereitung dazu ver- 
engert sich der Sinus in sagittaler Richtung wieder dadurch, 
dass sich seine Wände von der Facies urethralis her aneinander- 
legen; er nimmt also an Höhe ab. Dieser Prozess schreitet 
in der Richtung von der Basis zum Apex fort, wobei es in 
der Regel zum Schluss der Sinusöffnung kommt (Fig. 33). 
Doch kann diese, wie gesagt, auch noch einige Tage länger 
offen bleiben. So entsteht wieder eine Zuwachsplatte und ein 
bis in letztere hineinreichender Sinus. Der Sinus funktioniert 
jetzt in der Regel bis an sein vorderes Ende zur Ableitung 
des Harns, nachdem sich sein Lumen bis zum apicalen Ende 
geöffnet hat. Ausnahmsweise erfolgt die Harnentleerung auch 
noch einige Tage länger aus der offengebliebenen Sinusöffnung. 
— Der Sinus liegt mit seinem apicalen Ende zum Teil in der 
Glans, zum Teil in der Präputiumwand. Basalwärts liegt er 
grösstenteils in der Präputiumwand. Am dritten Tage ist die 
im Basalteil des Phalluszapfens gelegene Sinus und Vagina 
verbindende sagittal stehende Epithelplatte geschwunden, wo- 
mit nun auch die Vagina bis zum Introitus von der Urethra 
getrennt ist. Damit erstreckt sich jetzt die Harnröhre bis in den 
basalen Teil der Glans. In den nächsten Tagen wird dann 
der peripherische Abschnitt der Zuwachsplatte entlang der 
Facies urethralis in der bekannten Weise zerstört, wobei Binde- 
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gewebe an ihre Stelle tritt. Dieser Prozess schreitet nach dem 
Orificium zu vorwärts und ist am 7. Tage beendet. 


3. Die Sinusöffnung(Ostium urogenitale primitivum). 
Anlage und Durchbruch der Sinusöffnung. — Vorwärtswandern der Sinus- 
öffnung. — Schluss der Sinusöffnung. 

Anlage und Durchbruch der Sinusöffnung. 
Auf der Regio perineophallica ist die künftige Durch- 
bruchsstelle für die Sinusöffnung an einer Verdünnung 
der Wand schon bei 161/,tägigen Embryonen (Stad. XVI) zu 
erkennen (Fig. 26). Diese Stelle liegt ganz am hinteren Ende 
des Sinus, dicht vor dem ehemaligen Septum urorectale, also 
ganz in der Nähe des Afters. 

Der Durchbruch der Sinusöffnung erfolgt in der Regel 
bei 17tägigen Embryonen (Stad. XVII). Wie 17!/stägige Em- 
bryonen (Stad. XVII) deutlich erkennen lassen, ist derselbe 
dadurch zustande gekommen, dass die Urogenitalplatte in der 
Medianebene entsprechend ihrer Genese sich spaltete und ihre 
beiden sagittalen Hälften etwas auseinanderweichen. Die ober- 
flächlichste Schicht der Epidermis zerreisst dann oder bleibt 
als feines Epithelhäutchen erhalten. Durch dieses schimmert 
bei Betrachtung des unversehrten Spirituspräparates die Sinus- 
höhle dunkel hindurch, so dass man eine in den Sinus führende 
Öffnung zu sehen glaubt. Da es auch in diesem Falle zur Bil- 
dung einer solchen kommt, so haben wir schon von dieser 
Zeit an von einer Sinusöffnung geredet. Durch diese wird 
dem Harn ein provisorischer Weg nach aussen geschaffen. 

Vorwärtswandern der Sinusöffnung. Als Folge 
von dem Vorrücken der hinteren Sinuswand ist auch die 
Sinusöffnung weiter apicalwärts gerückt. Beim Männchen, wo 
die Sinusöffnung in der Regel kleiner ist als beim Weibchen, 
wird hierdurch noch eine besondere Erscheinung auf der 
Regio perineophallica herbeigeführt. Die Sinusöffnung liegt, 
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wie wir gesehen haben, ganz am hinteren Ende des Sinus. 
Wird dieses nun nach vorne geschoben, so wird die Sinus- 
öffnung zu einer Epithelröhre ausgezogen, wodurch die 
Sinusöffnung für die Oberflächenbetrachtung unsichtbar wird. 
Wohl aber ist sie auf -Medianschnitten erkennbar (Fig. 27). 
Zerfällt der peripherische Wandteil der Epithelröhre, so ent- 
steht eine Epithelfurche als Wanderspur der Sinusöffnung 
(Fig. 7). Durch das Vorrücken der Sinusöffnung wird die Ent- 
fernung zwischen ihr und der Phallusbasis immer kleiner, 
bis sie schliesslich gleich Null wird und die Sinusöffnung 
im Winkel zwischen Phallus und Regio perineophallica liegt. 

Nun rückt die Sinusöffnung, wie 19!/,tägige Embryonen 
(Stad. XX) zeigen, zugleich mit dem basalen Rand der Uro- 
genitalplatte am Phalluszapfen apicalwärts (Fig. 29). Dies Vor- 
rücken geschieht in der Weise, dass sich die Urogenitalplatte 
vor der Sinusöffnung median spaltet. Sowohl durch das Vor- 
rücken der Sinusöffnung, wie durch das Längenwachstum der 
Regio perineophallica verlängert sich die Epithelröhre. Dabei 
bleibt aber die Sinusöffnung, nachdem sie auf den Phallus 
übergegangen ist, stets in der Nähe der Phallusbasis, was 
seine Erklärung darin findet, dass sich jetzt die Facies ure- 
thralis verkürzt (vgl. Kap. I, S. 285), ihre basale Grenze 
also der Sinusöffnung gewissermassen nachfolgt. Die Epithel- 
röhre und der oben erwähnte peripherische Gang (S. 335) 
stellen also einen Rest der Urogenitalplatte vor, ein nun zum 
Harnaustritt benutztes Gebilde, das von seinem hinteren Ende 
her durch Zerfall seiner äusseren Wand successive ver- 
schwindet. Die hierdurch entstehende Rinne verschwindet eben- 
falls. Beim geburtsreifen Männchen und Weibchen (Stad. XXI) 
liegt die Sinusöffnung am basalen Ende der Präputiumfurche 
(Fig. 11a u. 12a), also an der Basis des frei aus dem Abdomen 
hervorragenden Phallus, denn von der Schafthaut ist infolge 
der Verkürzung der Facies urethralis (vgl. Kap. I, S. 285) eine 
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solche hier nicht mehr vorhanden. Beim männlichen Embryo 
ist die Sinusöffnung makroskopisch meist unsichtbar, beim 
weiblichen ist sie so gross, dass sie mit der Lupe erkannt 
werden kann. 

Schluss der Sinusöffnung. Beim Männchen 
schliesst sich am ersten Tage des extrauterinen Lebens die 
Sinusöffnung (Stad. XXI). Sie verschwindet infolge der Zer- 
störung des peripherischen Teils der Urogenitalplatte durch 
neugebildetes Bindegewebe. 

Beim eintägigen Weibchen liegt die Sinusöffnung deutlich 
sichtbar an der Basis des Phalluszapfens, also, da ja die Ver- 
kürzung der Facies urethralis bis in das Gebiet der Glans vor- 
geschritten ist, im Bereiche des Präputium (Fig. 14). Auf 
leichten Druck auf das Abdomen tritt hier der Harn aus. 
Meist schliesst sich die Sinusöffnung beim Weibchen am dritten 
Tage nach der Geburt. Sie kann aber auch noch einige Tage 
länger offen bleiben, bis sie zugleich mit der Zerstörung der 
Urogenitalplatte verschwindet. 


4. Die Urethra im Phalluszapfen. 


Vollendung der Urethrabildung; Bau der Urethra. — Verschiedenheit der 
männlichen und weiblichen Urethrabildung. — Verschluss der Urethra bei 
jungen Ratten. 


Vollendung der Urethrabildung; Bau der 
Urethra. Die auf die oben (vgl. S. 335) geschilderte Weise 
beim 191/,tägigen männlichen Embryo (Stad. XX) im 
Bereiche des Schaftes entstandene Strecke der Urethra be- 
sitzt eine dicke epitheliale Wand, die von cavernösem (re- 
webe umgeben ist. Der Querschnitt des Lumens ist sichel- 
förmig, mit nach dem Dorsum phalli gerichteter Convexität, 
die Wand wulstet sich also in das Lumen vor (Fig. 50). Nach 
der Facies urethralis phalli erstreckt sich von der Harnröhre 
ein Bindegewebsseptum, das bei der Zerstörung der Urogenital- 
platte aufgetreten ist. Dasselbe setzt sich analwärts in das 
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Septum scroti fort, das die Harnröhre mit der Crista perineo- 
phallica verbindet. Nach dem Dorsum zu liegt das zweiteilige 
Corpus fibrosum der Harnröhre dicht an. 

Beim neugeborenen Männchen (Stad. XXI) ist der 
Schluss der Präputiumfalten vollendet. Zugleich ist auch 
die Zerstörung der Urogenitalplatte und ihres Zuwachses zu 
Ende gelangt (Fig. 59, 31). Damit ist also auch der Sinus mit 
der Sinusöffnung verschwunden und der axiale, erhalten ge- 
bliebene Teil der Urogenitalplatte ist bis zum Apex phalli zur 
Harnröhre geworden,d ie damit auch ihr oft durch Epithel mehr 
oder weniger verstopftes Orificium erhalten hat. Ihr Lumen- 
querschnitt ist im apicalen Teil der Glans Y- oder T-förmig, 
weiter basalwärts sichelförmig. Ihre Mündung wird nach dem 
Dorsum und seitlich von den Papillen der Glans begrenzt. Im 
Schaft und im Basalteile der Glans besitzt sie bereits eine 
cavernöse Umhüllung. 

Beim Weibchen erstreckt sich die Urethra am dritten 
Tage nach der Geburt bis in den basalen Teil der Glans. Ihre 
Wand wird noch nur von Epithel gebildet. In den nächst- 
folgenden Tagen (Stad. XXII) schwindet der peripherische 
Teil der Zuwachsplatte entlang der Facies urethralis weiter in 
apicaler Richtung in der öfters geschilderten Weise durch Zer- 
störung des Epithels und Bindegewebsneubildung, so dass am 
7. Tage, nachdem sich auch das Orificiumexternum ge- 
öffnet hat, die Urethrabildung beendet ist. 

Vom basalen Ende her beginnend bekommt dann die 
Urethra eine innere Längs- und eine äussere Ringmuskelschicht. 

Verschiedenheit der männlichen und weib- 
lichen Urethrabildung. Während also beim Männ- 
chen der grösste Teil der Urogenitalplatte und die ganze Zu- 
wachsplatte zerstört wird, so dass sich nur der axiale Rand 
der Urogenitalplatte als Urethra erhält, bleibt beim Weibchen 
bei der Harnröhrenbildung Urogenitalplatte und ein Teil der 
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Zuwachsplatte, die ja doch in der Präputiumwand liegt, für 
immer bestehen. So kommt es, dass beim Weibchen die Harn- 
röhre zum Teil in der Glans und zum Teil in der Präputium- 
wand liegt. 

Verschluss der Urethra bei jungen’Ratten. 
Durch Druck auf das Abdomen kann man bei lebenden neu- 
geborenen und einige Tage alten Tieren meist eine Harnent- 
leerung herbeiführen. In den Fällen, wo dies nicht gelingt, muss 
man annehmen, dass Sinusöffnung und Orificium verschlossen 
sind. Beim Weibchen trifft man nicht selten Individuen, beı 
denen auch später noch — bis zum 6. Tage — der Harn aus 
der Sinusöffnung entleert wird. In solchen Fällen ist das Ori- 
ficıum verschlossen. : Um festzustellen, ob die fehlende Harn- 
entleerung nicht etwa dadurch bedingt sei, dass zur Zeit des 
Versuches kein Harn in der Blase war, wurden die Tiere nach 
dem Versuch getötet und geöffnet. Stets war die Blase prall mit 
Harn gefüllt. Danach besteht also bei jungen Ratten nicht 
selten Anurie,'die ihre Ursache in dem Verschluss der Harn- 
röhre hat. Der Verschluss ist natürlich nur ein epithelialer, 
dadurch bedingt, dass eine Trennung der Epithelwände noch 
nicht eintrat, oder dass ein vorhanden gewesenes Lumen durch 
Verkleben des Epithels oder durch abgestossene Epithelien 
wieder verschlossen wurde. Es erscheint wahrscheinlich, dass 
bei der Herstellung des Harnröhrenlumens der Harn eine Rolle 
spielt, indem er, wenn er sich in genügender Menge angesam- 
melt hat, aus der Blase in die Urethra gepresst wird, durch 
seinen Druck die Wände derselben auseinander drängt und 
die Epithelien ablöst und wegschwemmt. 


B. Beobachtungen anderer Autoren über Urogenitalplatte, Sinus 
urogenitalis, Urethra. 
Terminologie. — Beobachtungen an Säugern. — Bemerkungen zu den Be- 
obachtungen an Säugern. — Beobachtungen am Menschen und Bemerkungen 
dazu. — Vergleichung des Verhaltens der Urogenitalplatte bei verschiedenen 
Säugern. 
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1. Terminologie. 


Den nach der Cloakenteilung im Höcker apicalwärts ge- 
legenen, grösseren Teil der ehemaligen Cloake und der Cloaken- 
platte haben wir Urogenitalplatte genannt. Diese Be- 
zeichnung wurde gewählt, da sie sich wohl am meisten ein- 
gebürgert hat. So benutzt sie Keibel (1896 z.B. S.130) ebenso 
wie Lamina urogenitalis (z. B. S. 98) und Andersson (S. 76). 
Mit letzterem Autor verstehen wir unter Lamina urogenitalis 
das ganze epitheliale Gebilde und sagen, dass der Sinus in 
diesem liege. Der Begriff Urogenitalplatte ist also umfassender 
als der der Cloakenplatte. Diese Auffassung ist dadurch ge- 
rechtfertigt, dass der Sinus im Vergleiche zu dem soliden Teil 
des ganzen Gebildes an Ausdehnung zeitweise sehr zurücktritt. 
Letzteres ist,bei manchen Formen, z. B. beim Schwein, in noch 
höherem Masse der Fall als bei der Ratte. Sodann kommt es 
vor, dass axial (d. h. nach der Längsachse des Phalluszapfens 
zu) vom Sinus wieder noch ein solider Teil der Urogenital- 
platte liegt. Versteht man nun unter letzterer Bezeichnung nur 
die solide Epithelplatte zwischen Sinuslumen und Facies ure- 
thralis, so müsste man für jene axial gelegene Epithelplatte 
noch einen neuen Terminus schaffen, was nach unserer Ter- 
minologie vermieden wird. — Die Bezeichnung lame cloacale 
von Tourneux 1888 (S. 515) ist schon aus dem Grunde nicht 
zweckmässig, weil ja eine Cloake, zu der das Septum in Be- 
ziehung stehen könnte, zu dieser Zeit gar nicht mehr existiert. 
Daher ist die von Tourneux ebenfalls angewandte Benennung 
lame urethrale (S. 515) und lame uro-genitale (1889, S. 258) 
vorzuziehen. Letztere braucht auch Retterer 1890. Gegen 
Reichels Cloakenseptum (1894) lässt sich dasselbe ein- 
wenden wie gegen lame cloacale. — Fleischmann und seine 
Schüler nennen die seitlich komprimierte Zone des Urodäums 
Uralplatte oder Phallusleiste (Schwarztrauber 1904, S.26). 
— Felix (1911) spricht von einer Urogenitalmembran (S. 850). 
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Nur für den apicalen Teil des Sinus, der vollständig solid 
wird, lässt er den Terminus Urethralplatte (S. 854) zu. Die 
Bezeichnung Urogenitalplatte benutzt er nicht. Bei Herzog 
(1904, S. 716) und Robert Meyer (1911, S. 269) finden 
wir Urethralseptum. 

Betreffs der allgemein gebrauchten Termini Sinus uro- 
genitalis und Ostium urogenitale primitivum sei folgendes be- 
merkt. Bis zur Teilung der Cloake versteht man unter Sinus 
urogenitalis das von der Cloake ausgehende, später zur 
Pars pelvina der Harnröhre und zur Blase werdende epitheliale 
Hohlgebilde. Nach Teilung der Cloake heisst auch der im Höcker 
liegende Rest des Cloakenlumens Sinus urogenitalis. Da uns in 
dieser Abhandlung nur dieser letztere im Höcker liegende Teil 
interessiert, so haben wir nach der Cloakenbildung unter Sinus 
urogenitalis nur diesen verstanden. Genau genommen hätten 
wir ihn Höcker- oder Zapfenteil des Sinus nennen müssen. 
Felix (S. 853) nennt ihn im Gegensatz zur Pars pelvina die 
Pars phallica. Da wir aber unter Phallus nicht nur den frei 
über die Körperoberfläche hervorragenden Zapfen verstehen, 
sondern auch den fixierten Teil (Pars fixa) des Begattungs- 
organes zum Phallus rechnen, so können wir jene Terminologie 
nicht verwenden. — Das Ostium urogenitale primi- 
tivum nennen wir Kürze halber meist Sinusöffnung. 
Tourneux (1889) nennt es gouttiere-urogenitale, Keibel 
(1896) Urogenitalrinne, Reichel Genitalrinne, Andersson 
Urogenitalöffnung. Fleischmann und Schüler benutzen die 
Ausdrücke Uralpforte, Urodäalpforte, Orificium urodaei, O. uro- 
genitale (Schwarztrauber 1904, S. 41). Bonnet spricht 
von Fissura urogenitalis (S. 473), Urogenitalfurche, -spalte, -grube 
(S. 470), entsprechend dem Tieferwerden dieses Gebildes in 
basaler Richtung. Bemerkt sei, dass die Bezeichnung Rinne für 
die lochförmige Sinusöffnung nicht verwendbar ist, während 
die Bezeichnung Öffnung für die verschiedensten Formen passt. 
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2. Beobachtungen über Urogenitalplatte, Sinus uro- 
genitalis, Urethra an Säugern. 


Schwarztrauber: Schaf und Schwein. — Böhm: Schaf. — Gruber: 
Cavia. — Andersson: Cavia, Sciurus. — Dürbeck: Schwein. — Rei- 
chel: Schwein. — Dürbeck: Katze. — Fleischmann: Säuger. — 


Retterer: Säuger. 


Nach Schwarztrauber (1904, S. 26) ist bei Schaf- 
und Schweineembryonen die Urogenitalplatte zuerst 
solide. Später entsteht in ihr an der Basis der Urallippe die 
schmale, längs ovale Uralpforte (S. 42, 45). Von ihr aus 
dringt — beobachtet beim Schwein — in die apicale Hälfte 
der Uralplatte eine Höhlung vorwärts, die nach Einreissen der 
sie bedeckenden dünnen Zellmembran frei nach aussen eröffnet 
wird. Der Rand der Uralpforte erscheint darum bei Schweine- 
und Schafembryonen ‘oft unregelmässig gezackt. Die fort- 
schreitende Aushöhlung der Uralplatte (S. 47) erzeugt 
bei weiblichen Schafembryonen einen länglich ovalen Spalt, 
bei männlichen Schafembryonen dagegen wird die Uralpforte 
infolge des energischen Dammwachstums gar nicht oval ge- 
staltet, sondern bleibt stets ein enges Loch an der Phallusbasis 
(S. 48). Letztere Angabe vermögen wir nicht in Einklang zu 
bringen mit der vorhergehenden, nach welcher auch beim männ- 
lichen Schaf sich ein unregelmässig gezackter Rand der Ural- 
pforte bildet, die danach, wie Fig. 17 1. c. zeigt, eine grössere 
Ausdehnung haben müsste. 

Nach Böhm ist beim Schaf die Uralplatte oder 
Phallusleiste eine solide Doppellamelle. Dieselbe stösst an eine 
ganz seichte 'Längskerbe der caudalen Phallusfläche (S. 292). 
Letztere ıst nicht eine durch Auseinanderweichen der Epithel- 
lamellen der Uralplatte entstandene Geschlechtsrinne, eben- 
sowenig entsprechen die seitlich von der Längskerbe minimal 
vorstehenden Wülste den Genitalfalten der Autoren. Die Ural- 
platte besitzt kein Orificium urodaei (S.290). „Wenn ein 


346 B. HENNEBERG, 


solches in einzelnen Fällen gebildet wird, so geschieht es bei 
Embryonen zwischen 2,5—3 cm vorübergehend, bei älteren 
Individuen ist die Uralplatte solid, wie Tourneux schon 
beobachtet hat.“ Fleischmann sagt hierzu in der Anmer- 
kung, dass Schwarztrauber und er die beim Schwein 
gefundenen Verhältnisse „nämlich den frühzeitigen Durch- 
bruch des Orificium urodaeı bei männlichen Embryonen und 
die Fortdauer der minimalen Öffnung, auch für das Schaf gültig 
gehalten‘ hätten. Über denselben Gegenstand sagt Böhm an 
anderer Stelle (S. 310): „Nur an der Basis des Phallus erscheint 
auf kurze Zeit, etwa bis 3,0 cm, eine kleine ovale Grube, die 
aber keine Rinne oder Spalte, noch seitlich vorspringende 
Ränder (Genitalfalten) entstehen lässt.‘ — Betreffs des Lumens 
des Canalis urogenitalis und des Orificium urodaei bei 
männlichen Schafen sei noch auf folgendes hingewiesen. Böhm 
zeichnet in seinen hierfür in Betracht kommenden Figuren 
bis Fig. 27 von einem 5,2 cm langen männlichen Schafembryo 
den Canalis urogenitalis ohne Lumen und dementsprechend 
findet sich auch an der Basis des Phalluszapfens kein Ori- 
ficium urodaei. Dagegen zeigen seine Figuren 59a u. b von 3,2 
und 4,8 cm langen Embryonen einen lumenführenden Canalis 
urogenitalis und dementsprechend eine an der Basis des 
Phalluszapfens gelegene Öffnung. 

Betreffs der Harnröhrenbildung im Phalluszapfen 
des männlichen Schafes sagt Böhm (S. 309), dass dieselbe 
nicht durch Verschmelzung einer Genitalrinne gebildet würde. 
„Es war unmöglich, überhaupt eine Rinne an jungen oder 
älteren Phalluszapfen nachzuweisen.“ „Es kommt niemals zu 
ausgedehnter Trennung der entodermalen Doppellamelle der 
Uralplatte und dadurch zur Bildung einer Geschlechtsrinne.“ 
Die Harnröhre scheint sich nach Böhm vielmehr in folgender 
Weise zu bilden (S. 292). Die basale Zone an der caudalen 
Fläche des Phallus „wird bei Embryonen von 3,5 bis 5,0 cm 
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über das Dammniveau erhoben“. „Die Uralplatte (S. 293) wird 
allmählich einer Reduktion unterworfen.“ „An Längsschnitten 
durch Embryonen von 4,8 bis 9,0 cm erkennt man die Ver- 
kürzung der Phallusleiste und zugleich die fortschreitende An- 
näherung des Canalis urogenitalis an den Phallusgipfel.“ 
Böhm hat den Eindruck, „als würden die Epithelmassen 
der Phallusleiste peripher auf die caudale Aussenfläche des 
Phallus geschoben, um dort sich allmählich loszulösen“. 
Doch erklärt er ausdrücklich, dass er trotz vieler Mühe 
keine sichere Anschauung des hier waltenden Prozesses ge- 
winnen konnte. | 

Beim weiblichen Schafembryo (S. 300) findet sich 
nach Böhm eine wahre Öffnung des Urodäums an der Phallus- 
basis: Das Orifieciumureaaer ist her 3.0%bis 3:5. cm 
langen Embryonen ‚„verhältnismässig weit, nicht transversal, 
sondern sagittal; daher mündet der Canalis urogenitalis mit 
schräg trichterförmiger Erweiterung an der Phallusbasıs und 
sendet von hier die Phallusleiste — wie beim Männchen — 
als schwachen Ausläufer zum Phallusgipfel, wo sie als Epithel- 
hörnchen endet“. — Die Phallusbasis des weiblichen Schaf- 
embryos erhöht sich über ihre Umgebung, ‚doch gelangt sie 
nicht bis zum Gipfel, weil die Zone um das Orificium urodaei 
ungleichmässig gehoben wird und besonders ihr analer Rand 
am Dammplateau haftet. Da der Eingang in den Canalis uro- 
genitalis (S. 302), der bei jungen Embryonen schon auffallend 
weit ist, nicht ein rundliches Loch, sondern eine längliche 
Spalte darstellt, so entsteht durch die Erhöhung der Phallus- 
basis ein Randwulst, dessen Formen einen raschen Beobachter, 
der die unverletzten Embryonen mit der Lupe betrachtet, zu 
der Meinung verführen kann, als seien paarige Falten, die 
sogenannten Genitalfalten, hinter dem Phallus emporgeschossen 
und umfassen eine schmale Genitalrinne. Denn beim Lupenbild 
fällt vornehmlich die rechte und linke Hälfte des Randwulstes 
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in die Augen, gleich zwei Falten, welche etwa von der Mitte 
des Phallus etwas schräg und sanft gekrümmt gegen das 
vordere Ende des Dammes abfallen. Ich halte jedoch dafür, 
dass man die Ausdrücke ‚„Genitalfalten“ und ‚„Genitalrinne“ 
bei der Beschreibung dieser Oberflächenskulptur besser ver- 
meidet, weil es sich lediglich um die kräftigere Modellierung 
des Einganges in den weiblichen Canalis urogenitalis handelt. 
Der Randwulst wächst ungleich. Während beim Männchen 
die Phallusbasis gleichmässig erhoben wird, springt der Rand 
des weiblichen Orificium urodaei bloss rechts und links kräf- 
tiger heraus und bleibt an der oralen Dammgrenze niedrig.“ 
Diese den Ereignissen beim Männchen homologen Prozesse 
wurden bisher nicht zutreffend erkannt, „weil Tiedemann, 
Müller und Rathke eine falsche Formvorstellung einge- 
bürgert haben“. „Wer schlecht orientierte Querschnitte (S. 303) 
oder Tangentialschnitte durch die Gegend betrachtet, kann die 
bisherige Vorstellung von der Existenz der Genitalfalten für 
richtig halten. Trotzdem möchte ich diese schmalen Falten 
des Schnittbildes zutreffender den sagittal gestreckten Mün- 
dungsrand des Urodäums nennen, zumal die von ihm umfasste 
Lichtung am Ende des Canalis urodaei liegt, also nur im un- 
eigentlichen Sinne 'als Rinne bezeichnet werden kann und in 
der Folge sich verengt.“ „Da ihr an der Körperfläche befind- 
licher Teil bei Embryonen von über 6 cm eine bedeutende 
Verkürzung erleidet, während gleichzeitig der Mündungsrand 
längs des freistehenden Phallusabschnittes breiter wird, so 
widerlegen die natürlichen Vorgänge direkt die uns eingeimpfte 
Vorstellung von der zeitlebens bestehenden, weiblichen Genital- 
rinne (S. 310).“ „Die Phallusleiste liegt nicht frei, wie 
die Längsschnitte vortäuschen könnten, sondern kommt all- 
mählich in die Tiefe innerhalb der Urogenitalöffnung und ver- 
schwindet schliesslich in den dicken Epithelschichten, welche 
die Mündung auskleiden. Genauer habe ich ihr Schicksal nicht 
merfolet (S. 303). 
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Da Gruber (1907, S. 15) zu seiner Untersuchung über 
Cavia, wie er selbst angibt, nicht über genügendes Material 
verfügte, beschränkt er sich beim Männchen auf Ver- 
mutungen über das Auftreten und Apicalwärtswandern des 
Orificium urogenitale, er glaubt: „bis neue Beobach- 
tungen gemacht werden, zu der Annahme berechtigt zu sein, 
dass die distale Lamelle der Uralplatte am caudalen Phallus- 
abfalle durchrissen wurde; so entstand das Orificium urogeni- 
tale. Hierauf wird der anale Rand der neugeschaffenen Mündung 
durch Wucherung der Phallusbasis apicalwärts vorgeschoben 
und das Orificium selbst verengt worden sein.‘ — Beim Weib- 
chen wird „die Lichtung der Uralplatte auf der ganzen 
Länge eröffnet, wahrscheinlich, weil die distale Wand voll- 
ständig zerrissen und abgestossen wurde. Infolgedessen liegt 
die Öffnung des Canalis urogenitalis im Dammniveau an der 
Phallusbasis. Von hier zieht längs des caudalen Phallus- 
abfalles eine seichte Medianrinne bis zum Gipfel“ (S. 20). 

Ebenfalls bei Cavia hat Andersson die Bildung 
der Sinusöffnung untersucht. Aus seiner Darstellung 
geht unzweifelhaft hervor, dass bei Cavia in beiden Ge- 
schlechtern eine langgestreckte Urogenitalöffnung ent- 
steht. Beim Weibchen ist dieselbe weit (S. 99, 103), beim 
Männchen schmaler (S. 101, 105). Der nichteröffnete Teil des 
Sinus ist durch eine hinfällige dünne Urogenitaldecke ver- 
schlossen. Beim Weibchen weichen die beiden sagittalen Hälften 
der Urogenitalplatte soweit auseinander, dass sie eine ganz 
weite flache Rinne bilden (S. 180). Die Annäherung der 
beiden — besonders beim weiblichen Meerschweinchen weit 
auseinander gewichenen sagittalen Hälften der Urogenitalplatte 
geschieht nach Andersson im Zusammenhang mit dem 
Herumwachsen des Präputiums — worunter Andefsson auch 
die Schafthaut versteht — auf der caudalen Seite, indem sie 
durch letzteres zusammengepresst werden (S. 168). Da wir 
die Kräftewirkung bei diesem Vorgang nicht kennen, so haben 
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wir uns, wie man gesehen hat, bei der Ratte nicht darüber 
geäussert, wodurch die Annäherung herbeigeführt wird. Der 
Schluss der Sinusöffnung und die Bildung der Urethra ge- 
schieht beim Männchen dadurch, dass die zusammengepressten 
Platten zusammenwachsen und ihr peripherischer Teil resor- 
biert wird. Der axial liegende innere Teil wird zu der in der 
Penisaxe liegenden Urogenitalröhre (S. 168). 

Auch bei Sciurus öffnet sich nach Andersson bei 
beiden Geschlechtern vorübergehend der Sinus durch eine longi- 
tudinale Spalte, so dass eine Genitalrinne besteht (S. 126 
u. 132). Im Hinblick auf seine Beobachtungen betont An- 
dersson (S. 165) nachdrücklich den Unterschied zwischen 
seinen Resultaten und denen Fleischmanns und seiner 
Schüler. Über Anderssons Beobachtungen an der Ratte 
gehen wir im folgenden Abschnitt ein. 

Dürbeck spricht sich über diese Vorgänge beim Schwein 
in folgender Weise aus (S. 527): „Bei einem männlichen 
Schweineembryo von 2,8 cm Nstl. ist das an der Phallus- 
basıs unmittelbar vor dem Damm befindliche Orificium 
600 u lang (sagittal) und 350 u breit. Die unleugbar existierende 
Öffnung könnte von manchen als Samenrinne aufgefasst werden ; 
wenn man diese Deutung einmal angenommen hat, liegt nichts 
näher, als die Vermutung, dass ihre beiden Ränder zum Rohr 
verwachsen, während die Lamellen des soliden gipfelständigen 
Teils der Uralplatte auseinandertreten und durch fortschreitende 
Verschmelzung die Urogenitalöffnung nach dem Gipfel ver- 
schieben. Wie die Literatur zeigt, waren alle Forscher, welche 
bisher die Frage durch eigene Beobachtungen zu klären suchten, 
in dieser Vermutung einig, obwohl niemand zwingende Beweis- 
gründe für die Verwachsung wirklich abgebildet hat. Mir er- 
wächst daher die unangenehme Pflicht, gegen die einhellige 
Meinung der Fachgelehrten aufzutreten und zu zeigen, dass 
sie in den exakten Tatsachen keine Stütze hat. Nach meiner 
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Ansicht dreht sich alles um die Kardinalfrage, ob die Mündung 
des Canalis urogenitalis an der Phallusbasis eine ‚Rinne‘ oder 
einfach eine ‚Öffnung‘ genannt werden soll.“ Dürbeck ist 
fest überzeugt, dass es richtiger ist, die Urogenitalpforte als 
eine Öffnung anzusprechen. Das Orificium urogenitale ist eine 
Durchbruchsöffnung und bildet sich nicht durch rinnenartige 
Einsenkung des ‘Öberflächenepithels. „Nach diesem Bildungs- 
modus ist die Bezeichnung des Orificiums als Samenrinne end- 
gültig zu verneinen.‘‘ — Vor der winzigen Ausgängspforte (Orif. 
urogenitale) entsteht nachträglich keine Rinne; denn die Ural- 
platte bleibt eine solide Epithellamelle (S. 528). — „Das feine, 
punktförmige Orificium '(S. 529) besteht während der langen 
Wachstumsperiode schier unverändert und wird zum definitiven 
Orificium an der Eichelspitze.‘‘ Es geschieht dies, wie Dür- 
beck (S. 532) sagt, durch Reduktion des Phallus- 
gipfels, wodurch das ursprünglich durch die Uralplatte vom 
Gipfel des Phallus getrennte Orificium urogenitale demselben 
unmittelbar ansteht und „unmittelbar auf den Glansgipfel zu 
liegen kommt“ (S. 542). 

Über das weibliche Schwein macht Dürbeck 
(1907, S. 534) folgende Angaben: Das Orificium uro- 
genitale ist beim weiblichen Schweineembryo ‚‚transversal 
schmal und sagittal lang, so dass man dasselbe als einen Längs- 
spalt bezeichnen darf.“ „Vor ihm liegt die solide Uralplatte, 
die nicht in eine Rinne gespalten wird, sondern solid bleibt 
und später zugrunde geht.“ „Obwohl (S. 535) ich eine gewisse 
Ähnlichkeit des Orificium urogenitale mit dem Aussehen einer 
kurzen Rinne nicht leugne, kann doch kein Zweifel darüber 
herrschen, dass bei den Weibchen keine eigentliche Rinne vor- 
handen ist; denn das Orificium entsteht ja als Durchbruchs- 
öffnung und stellt bei den jungen Embryonen die wirkliche Aus- 
gangspforte des Canalis urogenitalis dar, welcher sich gegen 
seine Mündung trichterförmig erweitert.“ Beim Weibchen 
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(S. 542) „erweitert sich das Orificium immer mehr, ebenso wie 
der anschliessende Canalis urogenitalis‘“. 


Um zu zeigen, wie sehr die Schilderung Dürbecks von 
der bisher anerkannten Darstellung abweicht, geben wir die 
Reichels an dieser Stelle kurz wieder. 


Nach Reichel bildet sich bei dem 22 mm (Steissnacken) 
langen Schweineembryo (S. 15) die Genitalrinne und 
zwar zuerst in ihrem hintersten Abschnitte durch Auseinander- 
weichen des Cloakenseptums (von uns Urogenitalplatte genannt) 
in zwei seitliche Schichten. Beim nächsten Stadium hat die 
Genitalrinne an Länge zugenommen und die Gestalt einer längs- 
gestreckten rautenförmigen ‘Öffnung angenommen, die sich nach 
vorne mehr und mehr verengt (S. 16). Später erfolgt dann der 
SchlussderGenitalrinne, indem sich die freien Ränder 
der Rinne aneinanderschmiegen und miteinander verschmelzen 
(9). 


Bei seiner Untersuchung über das Verhalten der Urogenital- 
platte und ihres Schicksals bei der Katze äussert sich Dür- 
beck (1907, S. 548) in folgender Weise: „Das Orificium 
urogenitale ist besonders in die Breite entfaltet.“ „Es 
hat die Form einer gleich langen und gleich breiten Grube 
von rautenförmigem Umrisse, die trichterförmig einsinkt und 
ins feine Lumen des Canalıs urogenitalis weiterführt. Der von 
der Uralgrube gegen den Gipfel reichende Teil der Uralplatte 
ist solid und bewahrt diese Eigenschaft während der folgenden 
Tage.“ ,Das rautenförmige Orificium urogenitale 
(S. 559) ist beim Weibchen lateral breit, aber flach und 
seicht. Da es direkt in die Lichtung des Canalis urogenitalis 
führt, stellt es beim Weibchen eine wirkliche Öffnung vor, die 
mit dem Wachstum der Embryonen ständig an Breite zunimmt, 
während bei Männchen die Verengerung und schliesslich 
die Solidifikation erfolgt.“ — 
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Betreffs der Harnröhrenbildung beim Männchen 
weist Dürbeck (S. 554) die verbreitete Annahme zurück, dass 
eine Samenrinne bestehe und durch Verwachsung ihrer Ränder 
die Harnröhre liefere. Man kann den späteren Zustand aus 
dem früheren bloss durch die Annahme ableiten, „das stempel- 
förmige Endstück des Canalis urogenitalis sei durch Zusammen- 
ziehen der Uralplatte und des benachbarten Mesoderms ge- 
bildet worden, — um einen drastischen Vergleich zu ge- 
brauchen :: ebenso, wie wenn man mit der Hand eine Blase aus- 
drückt, dass deren Lumen verloren geht“. Dürbeck fügt 
hinzu, dass diese Vorstellung einer Bestätigung durch neue 
Präparate bedarf. 

Fleischmann (1904, S. 98) behauptet, fussend auf die 
Beobachtungen seiner Schüler, nachdrücklich, dass die Ural- 
platte beim Säuger nicht an die Basis der Afterlippe reiche, 
sondern dass hier ein Stück derselben frei bleibe, an das sich 
später das Analrohr anlege und wo dann der After durchbreche. 
— Über Tourneux’ Schilderung, betreffend die Bildung und 
den Schluss der Genitalrinne beim'Menschen, die in allem 
Wesentlichen mit der heutigen Auffassung übereinstimmt, sagt 
Eleischmann (1904,7S.'69): „Hier blieb Tourneux ın 
dem alten Dogma befangen und las aus den Präparaten die 
Richtigkeit eines Irrtums ab.“ 

„Die meisten behaupten“, sagt Fleischmann (1907, 
S. 588), „es trete eine Spaltung ein, so dass die Uralplatte in 
eine Rinne verwahdelt würde, deren Ränder verwachsen. 
Andere wieder glauben, die Uralplatte würde als solide Anlage 
vom Ectoderm abgedrängt, weil die Mesodermmasse zur 
Mediane wuchere. Ich dagegen erkläre, dass wir in unseren 
vielen Schnittpräparaten keinen Anhalt für diese Behauptung 
gefunden haben und dass mir die anderen Forscher nicht er- 
folgreicher gewesen zu sein scheinen.“ „Die Uralplatte erreicht 
beim Männchen sehr bald ihre grösste Längenausdehnung und 
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geht allmählich in die epitheliale Umkleidung des Orificium 
urethrae nahe der Eichelspitze über.“ Ähnlich drückt er 
sich S. 582 aus: „Zugleich wird (beim Männchen) die Uralplatte 
radikal verändert, sie verliert an Länge, schrumpft zusammen 
und bildet schliesslich die Epithelwand 'des Orificium urethrae 
an der Eichel.‘“ Beim Weibchen (S. 591) „verkümmert die Ural- 
platte zur Bedeutungslosigkeit“. 

Erwähnt sei schliesslich noch die Angabe Retterers 
(1905), nach der bei Zerstörung der Urogenitalplatte 
der mittlere Teil derselben sich in Bindegewebe umwandle in 
derselben Weise, wie er dies/von dem Septum urorectale be- 
schreibt, eine Schilderung, die wir oben (S. 301) wörtlich wieder- 
gegeben haben. Sein Untersuchungsmaterial bestand aus Em- 
bryonen von Kaninchen, Cavia, Hund und Schwein (S. 1040). 


3. Bemerkungen zu den Beobachtungen über Uro- 
genitalplatte, Sinus urogenitalis, Urethra der Säuger. 


Böhm: Schaf. — Gruber: Cavia. — Dürbeck: Schwein. — Reichel: 
Schwein. — Fleischmann: Säuger. — Andersson: Ratte, Cavia, 
Eichhorn. — Retterer: Säuger. 


Die von Fleischmann und seinen Schülern gegebene 
Schilderung von dem Verhalten der Urogenitalplatte weicht, wie 
wir gesehen haben, von der/wie sie andere Autoren von den- 
selben und anderen Säugern geben, ıin sehr beträchtlichem 
Masse ab, wie dies Fleischmann und Schüler selbst immer 
wieder betonen. Wenn uns auch nur eine Nachuntersuchung 
an denselben Objekten in die Lage versetzen kann, ein Urteil 
über ihre Resultate zu fällen, so mag es doch erlaubt sein, auf 
einige von den genannten Autoren gegebene Erklärungen, denen 
wir uns nicht anzuschliessen vermögen, hinzuweisen. 

Die Uralplatte soll nach Böhm beim männlichen 
Schaf nur vorübergehend ein Orificium urodaei besitzen. 
Wir weisen darauf hin, dass ein solches bei anderen Säugern 
stets vorhanden ist und zur provisorischen Ableitung des Harns 


Beitrag zur Entwickelung der äusseren Genitalorgane beim Säuger. 355 


nötig ist. Dass es beim männlichen Schafe niemals zu ausge- 
dehnter Trennung der Doppellamelle der \Urogenitalplatte kom- 
men soll, wie dies doch zur Bildung des Urethrallumens bei 
anderen Formen geschieht, scheint uns wenig wahrscheinlich. 
— Die Schilderung von der :Annäherung des Canalis uro- 
genitalis an den Phallusgipfel, von der Böhm allerdings 
selbst sagt, dass er keine sichere Anschauung darüber habe 
gewinnen können, kann auch uns nicht überzeugen. Dasselbe 
gilt für die Gründe, die Böhm gegen die Deutung des Ori- 
ficium urogenitale als Genitalrinne beim weiblichen 
Schaf anführt. 

Die von Gruber selbst als vorläufig hingestellte Annahme 
betreffs Apicalwärtswandern des Orificium urogenitale 
bei Cavia ist inzwischen nach runserer Meinung durch die 
Untersuchungen Anderssons an demselben Objekt — die 
wir unten referieren — widerlegt'worden. Der objektive Befund 
bei der weiblichen Cavia ist bei Gruber und Andersson 
offenbar derselbe, nur die Deutung ist eine verschiedene. Wir 
würden mit Andersson sagen, der Canalis urogenitalis sei 
durch einen langen Spalt an der Facies urethralis phalli geöffnet. 
Bemerkt sei auch, dass Gruber unter Medianrinne etwas 
anderes versteht als Andersson und wir, nämlich die Nische 
zwischen den beiden klaffenden Flächenhälften ‚der Urogenital- 
platte. Eingehender hat bereits Andersson «(S. 178) diese 
Widersprüche behandelt. 

Die von allen sonstigen Schilderungen abweichenden Dar- 
stellungen Dürbecks von dem Verhalten der Urogenital- 
platte beim Schwein, das von Reichel in durchaus 
anderer Weise bereits 1893 geschildert war, bedürfen der 
Nachprüfung. Hingewiesen sei auch noch einmal darauf, 
dass das Orificium urogenitale beim männlichen 
Schwein infolge Reduktion des Phallusgipfels auf den Glans- 
gipfel zu liegen kommen soll, ein Vorgang, für den sich wohl 
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keine Parallele auffinden lassen dürfte. Ähnliche Schwierig- 
keiten hat, wie wir gesehen haben, Dürbeck, um bei der 
männlichen Katze die endgültige Lage des Orificiums zu 


erklären. 


Die Beobachtungen Reichels am Schwein stimmen 
vollständig mit denen am Menschen überein und lassen sich in 
vollkommener Weise mit den unsrigen an der Ratte in Ein- 
klang bringen. 


Der Behauptung Fleischmanns, dass das Urodäum 
nie bis zur Basis der Afterlippe reiche, können wir nicht zu- 
stimmen. Anderssons und unsere Figuren von der Ratte 
und diejenigen seines Schülers Dimpf£fl von Cavia (Fig. 13 u. 
14) zeigen, dass das Urodäum in jüngeren Stadien bis an die 
Basıs der Afterlippe und bei noch früheren noch weiter nach 
innen reicht. Ebenso widerlegen die Beobachtungen von Tour- 
neux (1888) am Schaf (Taf. XIV, Fig. 3) und desselben Autors 
(1889) am Schwein (Tafel IX, Fig. 14), sowie die Keibels 
am Menschen (Taf. III, Fig. 6) Fleischmanns Behauptung. 
Erst bei weiterem Wachstum entsteht dann hinter dem After, 
resp. dort, wo dieser durchbrechen wird, ein postanales Feld, 
— Dass wir in Bezug auf dasAnalrohr zu anderen Resultaten 
gelangt sind, haben wir oben (S. —) bereits gezeigt. Der 
Auffassung Fleischmanns von dem Zusammenschrumpfen 
oder Verkümmern der Uralplatte können wir uns nach 
unseren Erfahrungen weder für die Säuger noch den Menschen 
anschliessen. Im männlichen Geschlecht bleibt z. B. bei Ratte 
und Mensch der axiale Teil der Urogenitalplatte zeitlebens als 
Epithel des in der Pars libera penis gelegenen Abschnittes der 
Harnröhre bestehen, im weiblichen Geschlecht erhält sich bei 
der Ratte der grössere Teil der Urogenitalplatte als Urethra- 
epithel, während sie beim Menschen die Epithelauskleidung des 
Vestibulums liefert. | 
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Die Angaben Anderssons über die Urogenital- 
platte der Ratte und die unsrigen stimmen in der Haupt- 
sache überein. Mit Recht sagt Andersson (S. 163), dass die 
Urogenitalöffnung dadurch zustande komme, dass die 
beiden Wände der früheren Cloake, die einmal zusammen- 
gepresst die Platte gebildet haben, nun wieder in grösserer oder 
geringerer Ausdehnung sich voneinander trennen. Bei diesem 
Prozess bleibt die äusserste Ectodermschicht als Urogenital- 
decke bestehen, die dann bald zerreisst und resorbiert wird. 
Nicht beistimmen möchten wir Andersson, wenn er in 
seiner Zusammenfassung sagt (S. 167): „Bei allen drei Formen 
(Ratte, Cavia, Eichhorn), die ich untersucht habe — und das 
gleiche ist der Fall beim Kaninchen —, findet sich nämlich 
sowohl beim Männchen als beim Weibchen eine mediane Rinne 
auf der caudalen Seite des Höckers.‘‘ Bei der Ratte ist, wie 
Andersson dies ja selbst beschreibt, die Sinusöffnung ein 
Loch, das nicht als Rinne bezeichnet werden kann. — Das 
Vorrücken der Urogenitalöffnung, das für den ganzen Prozess 
von Bedeutung ist, erwähnt Andersson merkwürdigerweise 


‘ 


nicht. Ebenso geht er nicht näher auf den definitiven Schluss der 
Urogenitalöffnung bei der Ratte ein. „Auch bei den Weibchen‘, 
sagt Andersson (S. 171), „schliesst sich die Urogenitalrinne 
wenigstens teilweise, nicht aber durch wirkliches Zusammen- 
wachsen des einmal aufgeschlitzten Höckers, sondern in der 
Weise, dass das Präputium auf der caudalen Seite um die Rinne 
herumwächst und zusammen mit dieser eine Röhre bildet, die 
mit ihrem inneren Teil in das Höckergewebe, mit ihrem äusseren 
in den Präputialmantel zu liegen kommt.“ Andersson hat 
diesen Prozess, wie man sieht, nicht so eingehend geschildert 
wie wir. Ebenso haben wir den Verlauf weiter nach der Geburt 
verfolgt. Der von uns bei der weiblichen Ratte erhobene Be- 
fund über diesen Punkt bestätigt jedoch im wesentlichen die 
Beobachtungen Anderssons. Auch nach seinen Angaben 
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bildet sich bei den von ihm untersuchten Nagern infolge des 
Schlusses der Präputiumfalten eine Zuwachsplatte, wenn 
er auch diese Bezeichnung nicht benutzt. Die Zerstörung der- 
selben hat er gleichfalls beobachtet (S. 169). 

Zu Retterers Angabe, dass sich bei der Zerstörung der 
Urogenitalplatte das Epithel derselben in Bindegewebe 
umwandle, bemerken wir folgendes. Eine Umwandlung der 
Epithelzellen in Bindegewebszellen haben wir nicht nachweisen 
können, ebensowenig aber auch ein Zugrundegehen derselben. 
Wir nehmen daher an, dass die Epithelzellen durch das vor- 
dringende Bindegewebe auseinandergesprengt werden derart, 
dass sie zum Teil axialwärts zur Urethrawand, zum Teil peri- 
pherwärts zu dem peripherischen Gang geschoben werden und 
in diese Gebilde aufgehen. 


4. Beobachtungen über Urogenitalplatte, Sinus uro- 
genitalis, u. Urethra desMenschenund Bemerkungen 


dazu. 
Robert Meyer: Entodermale Herkunft der Urogenitalplatte. — Keibel: 
Eröffnung des Sinus urogenitalis. — Herzog: Eröffnung des Sinus uro- 


genitalis und Urethrabildung. — Robert Meyer: Urethraabschnürung. — 
Felix, Lichtenberg, v. d. Broek: Herkunft des Urethraepithels. 
— Felix: Epispadie und Hypospadie. 

Über den uns hier interessierenden Gegenstand liegen Be- 
obachtungen an menschlichem Material in grösserer Anzahl 
vor, so dass man sich bereits ein ziemlich vollständiges Bild 
machen kann. Wir führen hierüber folgendes an. 

Dass die Urogenitalplatte auch beim Menschen, ab- 
gesehen von ihrem an der Oberfläche liegenden Rande dem 
Entoderm entstammt, kann als sicher betrachtet werden. 
Hierauf weist Robert Meyer nachdrücklich hin (S. 266, 269). 
Nicht folgen können wir ihm aber, wenn er (S. 269) schreibt: 
„Das Epithel des Urethralseptum ergiesst sich auf die Oberfläche 
des Penis, unterminiert das Ectoderm.‘“ Wir rechnen vielmehr 
die tiefen Zellschichten ebenfalls zum Ectoderm. 
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Betreffs Eröffnung des im Genitalhöcker gelegenen 
Sinus urogenitalis beim Menschen sei hingewiesen auf 
Keibels Beobachtungen. Bei dem Embryo 8 (14 mm NI.) 
hat sich der Sinus eben nach aussen geöffnet, dadurch dass sich 
die Urogenitalplatte in ihrem dorsalen Teile entfaltet hat (S. 82). 
Beim Embryo 13 (25 mm NI.) geht der Sinus urogenitalis in die 
Spalte an der ventralen Seite des Genitalhöckers über, welche 
durch Entfaltung der Lamina urogenitalis entstanden ist. Nach 
Fig. 17 Taf. V zu urteilen, ist der Sinus jetzt fast in der ganzen 
Länge der Facies urethralis offen. 


Auf die Eröffnung des Sinus urogenitalis und Ure- 
thrabildung männlicher Embryonen inälteren Stadien 
dehnt sich die Untersuchung Herzogs aus. Wir führen fol- 
gendes daraus an. 


Das caudale Drittel des Urethralseptums — unsere 
Urogenitalplatte — spaltet sich durch Zweiteilung, so dass 
an der Facies urethralis eine ausgesprochene Rinne ent 
steht (S. 413). Diese beginnt von ihrem basalen Ende her 
sich zur Harnröhre zu schliessen (S. 716), dann bildet sich 
basalwärts von der Eichel dadurch, dass sich nun auch hier 
das Urethralseptum spaltet und die Ränder der Spalte sich 
flach auseinanderlegen, eine rautenförmige Grube (S. 721). 
Der bereits vorhandene Spalt am basalen Drittel des 
Phallusschaftes hat sich inzwischen durch Verwachsung 
zur Harnröhre geschlossen. Nun verengert sich die rauten- 
förmige Grube von ihrem basalen Ende her zu einer Längs- 
furche, in welcher die Urethra ausmündet (S. 723). Hierauf 
tritt die Spaltung des Urethralseptums innerhalb der Glans auf, 
so dass hier ein enger Spalt auftritt, als Mündung der Harn- 
röhre (S. 724). Der noch an der Facies urethralis vorhandene 
Spalt schliesst sich in seiner ganzen Länge. Das Sinuslumen 
im Septum dehnt sich bis zum definitiven Orificium urethrae 
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aus, womit die Harnröhre in ganzer Ausdehnung gebildet ist 
(3. 2120). 

Ein besonderes, von anderen Autoren nicht beobachtetes 
Verhalten beim Schluss der Genitalrinne schildert Robert 
Meyer (1911). „Das Typische bei der Abschnürung der 
Urethralrinne zur Röhre“, sagt er (S. 286), „ist also kurz 
so wiederzugeben, dass an der Epithelgrenze zwischen Haut- und 
Harnrinne beiderseits eine Bindegewebsleiste vorspringt, welche 
sich nicht oberflächlich an der Epithelgrenze, sondern in der 
Tiefe im Bereiche des Urethralepithels selbst nähern und ver- 
einigen unter Abtrennung eines beträchtlichen Teiles der Ure- 
thralrinne, welcher zunächst noch im Oberflächenectoderm ein- 
geschaltet ist, dann jedoch schnell zur völligen Abstossung 
nach aussen kommt.“ 

Herkunft des Urethraepithels. Die Genese der 
Harnröhre der Pars libera phalli — sie ist aus der axialen 
Partie der Urogenitalplatte entstanden — lässt keinen Zweifel 
daran, dass ihr Epithel dem Entoderm entstammt. Felix hat 
die Grenze des ento- und ectodermalen Epithels beim Schluss 
der spaltförmigen Sinusöffnung beim Menschen direkt be- 
obachtet. 
ist ein scharfer Unterschied zwischen dem entodermalen Epithel 
des Sinus und dem ectodermalen Epithel der Oberfläche vor- 
handen.“ 


„An den Aussenrändern (S. 939) der Durchbruchstelle 


Zu einem anderen Resultat kommt Lichtenberg (S. 69). 
Verschiedenheiten im Bau der Schleimhaut der Pars cavernosa 
urethrae lassen Lichtenberg vermuten, dass dieselbe beim 
Menschen ungefähr bis zur Einmündungsstelle der Cowper- 
schen Drüsen dem Ectoderm, der darauffolgende Teil dem 
Entoderm entstamme. Fine Prüfung der embryonalen Ent- 
wickelung der Harnröhre scheint ihm seine Annahme zu be- 
stätigen. Ganz besonders spreche der von Keibel bei Echidna 
erhobene Befund für dieselbe (S. 179). Die zahlreichen Unter- 
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suchungen an Menschen und verschiedenen Säugern haben 
nach unserer Meinung gezeigt, dass jene Annahme unhaltbar ist. 

Ebenso können wir uns der Darstellung v. d. Broeks 
(Taf. VII, Fig. 7), nach welcher beim Menschen der nach der 
Facies urethralis hin gelegene Wandteil der Urethra von ecto- 
dermalem Epithel gebildet wird, nicht anschliessen. 

Kurz eingegangen kei noch auf die Bemerkungen von Felix 
über Epispadie und Hypospadie. Die Epispadie 
ist nach Felix ‚nur durch ‚Verlagerung der Pars phallica des 
Sinus urogenitalis gegen die orale Peripherie des Cloaken- 
höckers zu erklären“ (S. 940). Hierzu möchten wir hinweisen 
auf die Stadien XI und XII, Fig. 21 und 22 bei der Ratte, bei 
denen die Cloakenplatte an der oralen Peripherie des Cloaken- 
höckers liegt. Bleibt dieselbe bei der weiteren Entwickelung 
hier liegen und spaltet sie sich, wie sie es der Norm nach an 
der Facies urethralis tut, so kommt es zur Epispadie. Eine der- 
artige Lage der Cloakenplatte am cranialen Abfall des Cloaken- 
höckers ist noch angedeutet bei Keibels Modell vom mensch- 
lichen Embryo 5 (11,5 mm NI.). Es ist durchaus möglich, dass 
bei einem Stadium zwischen Keibels Embryo 5 und Em- 
bryo 3 (6,5 gr. Lg.) die Cloakenplatte auch beim Menschen in 
noch grösserer Ausdehnung im Bereiche des cranialen Abfalls 
des Cloakenhöckers gelegen hat, womit eine Epispadie ohne eine 
besondere Verlagerung vielmehr in derselben Weise, wie wir 
es von der Ratte annahmen, entstehen könnte. 

Über die Entstehung der Hypospadie äussert sich 
Felix (S. 940) in folgender Weise. ‚„Hypospadien am freien 
Schafte des Penis oder gar im Bereiche des Hodensackes sind 
keine Entwickelungshemmungen und damit eigentlich auch 
keine Hypospadien, sondern stellen eine hermaphroditische Er- 
scheinung dar, eine Weiterentwickelung des Sinus urogenitalis 
im femininen Sinne.“ Nach unserer Auffassung gilt auch für 
die Hypospadien am Schaft dieselbe Erklärung wie für die 
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Hypospadien an der Glans: sie stellen eine Hemmungsmiss- 
bildung vor infolge Bestehenbleibens des Ostium urogenitale 
primitivum am Schaft. Die im Bereiche des Scrotums liegenden 
Hypospadien gehen auf eine bestehen gebliebene Spaltung im 
basalen Teil der Urogenitalplatte, in dessen Bereich später 
sich das Scrotum bildet, zurück. 


5. Vergleichung des Verhaltens der Urogenitalplatte 
bei verschiedenen Säugern. 
Spaltung der Urogenitalplatte. Orificium urogenitale primitivum. Genital- 
rinne. — Bildung der Urethra im Phalluszapfen und des Orificium externum. 
Vergleichen wir nun die an der Ratte gemachten Beobach- 
tungen über das Verhalten der Urogenitalplatte mit den über 
andere Objekte vorliegenden. Dass jene von den Beobachtungen 
Fleischmanns und seiner Schüler abweichen, wurde 
bereits gezeigt. 


Spaltung der Urogenitalplatte Orificium 
urogenitaleprimitivum. Genitalrinne. Mit den -An- 
gaben anderer Autoren an anderen Objekten bestehen jedoch 
mancherlei weitgehende Übereinstimmungen. Mehrfach wird 
geschrieben, dass die Urogenitalplatte sich entsprechend 
ihrer Genese — sie entstand durch Aneinanderlagerung der 
Seitenwände der Cloake — in grösserer oder geringerer Aus- 
dehnung in der Medianebene spalte, wodurch der in ihr liegende 
Sinus urogenitalis an Ausdehnung gewinnt. Selbstver- 
ständlich ist derselbe nach aussen, d.h. an der Facies urethralis, 
nur durch Epithel geschlossen. Diese Epithelmasse kann sehr 
dünn werden, wie dies der Fall ist bei dem weiblichen Ratten- 
embryo (Stad. XX— XXIII, cf. Fig. 32). Es ist dann eine dünne 
abschliessende Epithelplatte vorhanden (Fig. 60), die Urogenital- 
decke Anderssons (S. 163). Die Spaltung erstreckt sich 
nun in grösserer oder geringerer Ausdehnung bis an die Ober- 
fläche, so dass der Sinus eine Öffnung, das Ostium uro- 
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genitaleprimitivum, von uns Sinusöffnung genannt, 
erhält. Diese Öffnung ist bei den verschiedenen Formen ver- 
schieden gross. Ist sie klein, so erscheint sie wie ein Loch, 
wie bei der Ratte, ist sie gross, so bildet sie einen langen 
Spalt. In letzterem Falle ist der Sinus auf eine grosse Strecke 
hin geöffnet und zwar öffnet sich der Spalt in der Richtung 
von der Basis phalli nach dem Apex zu. Weichen nun die 
beiden Ränder der Spalte weit auseinander, so entsteht eine 
Rinne an der Facies urethralis, die Genitalrinne. Bei der Ratte 
ist also weder beim Männchen noch beim’ Weibchen je eine 
Genitalrinne vorhanden. Am stärksten ausgebildet ist diese beim 
Phallus fissus des Weibchens, z. B. beim weiblichen Embryo 
vom Menschen und von Cavia. Beim Phallus fissus bleibt die 
Genitalrinne zeitlebens offen. Beim menschlichen ‚Weibe wird 
sie Vestibulum vaginae genannt. 
BildungderHarnröhreimPhalluszapfenund 
des Orificium urethrae externum. Beim Phallus 
canalisatus, wie er sich bei männlichen Säugern, beim 
Manne und unter den von uns erwähnten Formen bei dem 
Weibchen der Ratte und des Eichhörnchens findet, verwachsen 
nun entlang der Facies urethralis die beiden Plattenhälften 
der Urogenitalpatte in ihrem peripherischen Teile mit- 
einander, sei es, dass sie vorher durch einen offenen Spalt 
vollständig voneinander getrennt waren — wie beim männ- 
lichen menschlichen Embryo —, sei es, dass sie — wie bei 
der Ratte — nur an einer kleinen Stelle — der Sinusöffnung — 
voneinander getrennt waren, ım übrigen ‚aber an der Facies 
urethralis miteinander zusammenhingen. Die Verwachsung ge- 
schieht dadurch, dass sich die beiden epithelialen Plattenhälften 
aneinanderlegen und der vereinigte Teil durch Bindegewebe 
zerstört und ersetzt wird. Beim Männchen wird dadurch der 
in der Schafthaut und dem Präputium liegende peripherische 
Teil der Urogenitalplatte resp. der Zuwachsplatte zerstört, so dass 
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der Urogenitalplattenrest resp. die aus ihr werdende Urethra 
nur in den Stamm (vgl. S. 12) zu liegen kommt, beim Weibchen 
der Ratte wird nur ein schmalerer peripherischer Teil zer- 
stört, so dass beim Weibchen .der Urogenitalplattenrest resp. 
die aus ihm werdende Harnröhre — beim weiblichen Eichhörn- 
chen ist dieser Kanal ein Sinus urogenitalis (Andersson) — 
ausser im Schaft und Glans auch in die Schafthaut resp. Prä- 
putiumwand zu liegen kommt. Der axiale lumenführende oder 
durch Spaltung durchgängig gewordene Teil der Urogenital- 
platte bleibt erhalten und wird zur Harnröhre. Sein apicales 
eröffnetes Ende zum Orificıium urethrae externum. 
Der peripherische verwachsene Teil der Platte verschwindet 
und an seine Stelle tritt Bindegewebe, so dass nun die Harn- 
röhre ringsum von Bindegewebe umschlossen ist (Fig. 50, 52). 
Die Verwachsung der beiden Plattenhälften geschieht bei der 
spaltförmigen Sinusöffnung vom basalen Phallusende nach dem 
apicalen zu. Das Wandern der Sinusöffnung bei der 
Ratte entspricht dem Verhalten der spaltförmigen Sinusöffnung. 
Wie sich diese durch Spaltung der Urogenitalplatte in der 
Richtung nach dem Apex zu ausdehnte, so schreitet auch die 
lochförmige Sinusöffnung durch denselben Vorgang apıcalwärts 
und wie sich die spaltförmige Sinusöffnung vom basalen Ende 
her schliesst, so ist dies auch der Fall bei der lochförmigen. 
Das Vorwärtswandern der Sinusöffnung ist also ein durchaus 
verständlicher Vorgang. 


V. Schafthaut. Präputium, Frenulum. 
A. Eigene Beobachtungen an der Ratte. 
Bildung der Schafthaut. — Bildung des Präputiums und Frenulums. 
1. Bildung der Schafthaut. 
Die erste Anlage der Schafthaut wird makro- 
skopisch bei 14tägigen Embryonen sichtbar (Stadium XII) in 
Gestalt eines auf dem Abdomen jederseits an der Basis der 


Beitrag zur Entwickelung der äusseren Genitalorgane beim Säuger. 365 


cranialen Seite des Cloakenhöckers auftretenden flach vor- 
gewölbten dreiseitigen Feldes. Letzteres hebt sich mit dem 
wachsenden Höcker mit in die Höhe, so dass es bald (Stad. 
XII, 14!/, Tage) als ein Teil des Höckers erscheint (Fig. 2b) 
und zwar wie ein niedriger Wulst (Stad. XIV, 151/, Tage). 

Auf Schnitten macht sich die Schafthaut (Stad. XV = 
16 Tage) durch die Bildung jugendlichen Bindegewebes be- 
merkbar, das bedeutend lockerer ist als das des Höckerstammes, 
von dem es herstammt. Es handelt sich hier um die Bildung 
des Coriums und der Tela subcutanea der Schafthaut (Fig. 4b, 
34, 46). Die Schafthautanlage entwickelt sich dann (Stad. XVI 
— 161/, Tage) stärker an den Seiten, wodurch der Schaft in 
transversaler Richtung verbreitert erscheint. Ihr apicaler Rand 
begrenzt basalwärts das Collum glandis (Fig. 5au.b.). 

Während das Schafthautbindegewebe bald (Stad. XVII = 
17 Tage) das basale Drittel des Phallus am Dorsum und den 
Seiten und eine schmale basale Partie an der Facies urethralis 
umgibt, bleibt an letztgenannter Seite eine dreieckige mit der 
Spitze basalwärts gerichtete Fläche, die als ein vertieftes Feld 
erscheint, vorläufig davon frei (Fig. 6au.b). 

Die Schafthaut verdickt sich nun (Stad. XVII = 171), 
Tage), nimmt an Höhe zu, ihr freier Rand tritt deutlich her- 
vor, die dreieckige Fläche verkleinert sich von den Seiten her 
durch Bildung jenes lockeren Bindegewebes immer mehr, um 
auf solche Weise zu verschwinden (Fig. 7, 27, 35). 

Hiermit ist die Bildung der Schafthaut beendet. Sie 
nimmt weiterhin nur noch an Dicke zu. 


2. Die Bildung des Präputiums und Frenulums. 
Die erste Andeutung einer beginnenden Prä- 
putiumbildung findet sich bei 171/,tägigen Embryonen 
(Stad. XVIII) in Gestalt einer geringen Verdickung des Epithels 
seitlich am Collum glandis. Diese Erscheinung ist auf Schnitten, 
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die parallel zum Dorsum phallı gelegt sind, an der genannten 
Stelle gerade erkennbar (Fig. 35). Bald darauf lässt sich auch 
die Präputiumbildung makroskopisch beobachten und zwar an 
den Seiten des Phallus (Stad. XIX — 181/, Tage). Hier wächst 
die Schafthaut apicalwärts um die ‚Basis der Glans empor, 
wobei sich aber nicht etwa ‚ein dem Präputialsack entsprechen- 
der Spaltraum zwischen Glans und ‚Präputium bildet, sondern 
beide sind verbunden durch eine ‚Epithelplatte — die Glan- 
darlamelle Fleischmanns —, die aus dem Glansepithel 
und dem mit diesem in ‚Kontinuität entstehenden inneren Prä- 
putiumepithel besteht (Fig. 8a, 36, 37, 48). 

Sehr bald (Stad. XX = 191/, Tage) bildet sich dann das 
Präputium auch am Dorsum und steigt rings um die Glans em- 
por, nur bleibt die Facies urethralis vorläufig frei (Fig. 9, 10, 
29, 38, 39, 40, 49). Diese freibleibende Fläche (Fig. 49) 
wird seitlich von schrägen, basalwärts convergierenden Rän- 
dern des Präputiums begrenzt, so dass sich hier ein Winkel 
mit basalwärts gerichteter Spitze bildet (Fig. 9, 10). An letzterer 
geht die Präputiumbildung in einer von dem geschilderten 
Modus abweichenden Form vor sich. Es bildet sich nämlich 
hier das Bindegewebe des Präputiums in Zusammenhang mit 
dem der Glans, so dass also keine Glandarlamelle, sondern 
eine bindegewebige Verbindung jederseits neben der Urogenital- 
platte zwischen Glans und Präputium entsteht. (Man vergleiche 
die Figuren 52, 53, 54 von 21tägigen Embryonen!) Es zeigt sich 
also hier derselbe Vorgang, wie ‚er sich bei der Bildung der 
Schafthaut überall findet, deren Mesoderm ‚aus dem des Stam- 
mes in loco hervorgeht. Dieser Modus setzt sich an der Facies 
urethralis zu beiden Seiten der ‚Urogenitalplatte apicalwärts 
fort, während sonst das Präputium ‚überall in der oben geschil- 
derten Weise um die Glans ‚heraufwächst. Die Glandarlamelle 
ist daher auf dem Querschnitt nicht kreisförmig, sondern un- 
gefähr hufeisenförmig, offen an der Facies urethralis. Der 
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geschilderte bindegewebige Zusammenhang zwischen Glans und 
Präputium führt beim Männchen zur Bildung des Frenu- 
lums, beim Weibchen zu einer homologen, aber breiteren 
Verbindung zwischen Glans und Präputium. 

Aus diesen Tatsachen geht übrigens ‚hervor, dass an dieser 
Stelle eine Grenze zwischen Glans und Schaft nicht 
vorhanden ist, wenn man das Verhalten des Präputiums als 
Kriterium benutzen will. In der letztbeschriebenen Gegend ist 
dieser apicale Teil des Phallus an den Seiten und Dorsum vom 
Präputium überzogen, würde danach also als Glans zu be- 
zeichnen sein. An der Facies urethralis steht er in kontinuier- 
lichem Zusammenhang mit dem Bindegewebe der ihn deckenden 
Hautröhre, würde also als Schaft gelten müssen. Wir haben, 
wie man bemerkt haben wird, diesen fraglichen Teil des Phallus 
zur Glans gerechnet, wofür uns die weitere Entwickelung mass- 
gebend war. 

Man beobachtet nun (Stad. XXI:-= 21 Tage), wie das Prä- 
putium immer mehr von der Glans bedeckt, so dass schliesslich 
nur die Spitze derselben heraussieht, wobei sich auch das prä- 
putiumfreie Dreieck durch Vorrücken der schrägen Präputium- 
ränder verkleinert und niedriger wird (Fig. llau.b, 12au.b, 
30, 41, 42, 56, 57). Hierbei wird entweder die dicke Epithelmasse 
an der Facies urethralis der Glans zusammengedrückt, oder 
die Bindegewebsmasse der Präputiumränder, die zuerst dünn 
sind, sich aber bald verdicken, dringen in jene ein (Fig. 51). 
Als Geschlechtsunterschied macht sich jetzt bemerkbar, dass 
beim Männchen der freie Rand des Präputiums mehr wulstig 
ist, während er sich beim Weibchen mehr der Glans anschliesst. 

Die Frenulumanlage des Männchens wird in ihrem 
basalen Abschnitt jetzt nur durch Bindegewebe hergestellt 
(Fig. 52), da die vorher in ihm liegende Urogenitalplatte bereits 
zerstört und verschwunden ist. Dieser Abschnitt des Frenulums 
ist durch medianwärts gerichtetes Vordringen der Glandar- 
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lamelle schmaler geworden, so dass er bereits schmaler als 
beim Weibchen ist. Dann folgt apical ein Abschnitt der Fre- 
nulumanlage, bestehend aus Bindegewebe, das in der Median- 
ebene die Urogenitalplatte mit Sinus aufweist (Fig. 53), und 
schliesslich in der Fortsetzung der Frenulumanlage die Zu- 
wachsplatte (Fig. 51). Diese letztere rein epitheliale Verbin- 
dung zwischen Glans und Präputium liefert selbstverständ- 
lich kein Frenulum. Sie schwindet später zugleich mit der 
Flächenspaltung der Glandarlamelle. Beim Weibchen liegt auch 
in dem basalen Abschnitt der Glans-Präputium-Verbindung die 
Urogenitalplatte mit dem Sinus, da hier die Platte nicht wie 
beim Männchen zerstört wird (Fig. 54). Die Breite dieser binde- 
gewebigen Verbindung beträgt am Collum glandis beim Männ- 
chen ungefähr !/;,, beim Weibchen 1/, des Glansumfanges. 
Apicalwärts verschmälert sie sich, so dass sie von der Facies 
urethralis aus betrachtet die Gestalt eines gleichschenkligen 
Dreiecks mit apical gerichteter Spitze besitzt. Letzterer liegt 
beim Männchen nıngefähr in der Längsmitte der Glansoberfläche, 
beim Weibchen reicht sie weiter 'apıcalwärts. 

Nach der Geburt (Stad. XXI = 1 Tag nach der Ge- 
burt) ist die Glans vollständig vom Präputium, das be- 
deutend an Dicke zugenommen hat, ‘bedeckt, indem dieses über 
die Spitze der Glans herübergewachsen ist (Fig. 13, 14) und 
sich an der Facies urethralis durch Vereinigung der schrägen 
Ränder geschlossen hat (Fig. 58, 59, 60). Auf der Endfläche 
des Phallus zeigt sich nun eine dem Orificium praeputii ent- 
sprechende Vertiefung oder ein sagittal gestellter Spalt, der 
grösstenteils durch Epithel verschlossen ist. Die Glans ist 
überall mit dem Präputium durch das Epithel der Glandar- 
lamelle verbunden (Fig. 31, 32). Dieses steht selbstverständlich 
im Zusammenhang mit dem Epithel, das die Papillen der Glans 
bedeckt, und mit der Epidermis. Beim Männchen verschwindet 
bereits jetzt an der Vereinigungsstelle der schrägen Präputium- 
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ränder in basal-apicaler Richtung das Epithel zwischen den- 
selben, die Zuwachsplatte, wobei neugebildetes Bindegewebe 
an seine Stelle tritt (Fig. 59). 

Das Frenulum ist dadurch, dass die Glandarlamelle 
medianwärts vorgedrungen ist, bedeutend schmaler geworden. 
Die in ihm liegende Urogenitalplatte (Zuwachsplatte) ist zu- 
srunde gegangen. So stellt das ganze Frenulum eine zwischen 
Collum und basalem Teil der Glans einerseits und Präputium 
andererseits median gelegene dünne Bindegewebsplatte, die auf 
beiden Seiten von Epithel begrenzt ist, vor. Da das Präputium 
der Glans dicht anliegt, so ist das Frenulum ganz ausserordent- 
lich niedrig. Es verschwindet später grösstenteils und bleibt 
nur am Collum und dem basalen Teile der Glans erhalten. Beim 
eintägigen Weibchen, bei dem sich ebenfalls die schrägen Prä- 
putiumränder geschlossen haben, ist die dem Frenulum homo- 
loge Bildung sehr breit und reicht, sich verschmälernd, weiter 
apicalwärts als beim Männchen, nämlich bis an die urethrale 
Papille (Fig. 60). 

In den nächsten Tagen nach der Geburt (Stad. XXIII — 
3—16 Tage) verschwindet dann beim Männchen der letzte Rest 
der in der Präputiumwand liegenden Zuwachsplatte, d. h. der 
Epithelplatte, die aus dem Epidermisüberzug der schrägen Prä- 
putiumränder bei der Aneinanderlagerung derselben entstanden 
ist (Fig. 62). Damit hat das Präputium beim Männchen 
seinen definitiven Zustand erreicht (Fig. 15au.b, 17au.b). 
Beim Weibchen (Fig. 16au.b, 18au.b) bleibt die breite binde- 
gewebige Verbindung zwischen Glans und Präputium, die also 
dem Frenulum des Männchens entspricht, zeitlebens bestehen 
(Fig. 60 u. 63). Sie reicht bis zur Spitze der Glans, d. h. in 
den Bereich der urethralen Papille. Diese Verbindung ermög- 
licht es, dass die Harnröhre, wie man auf dem Querschnitt 
sieht, zum Teil in der Glans, zum Teil in der Präputiumwand 
liegt. 
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Während also beim Weibchen diese Verbindung zu einer 
morphologisch wichtigen Erscheinung führt, geht beim Männ- 
chen nur eine rudimentäre Bildung, das Frenulum, daraus 
hervor. Der ganze Entwickelungsgang führt zu der Annahme, 
dass das Weibchen den ursprünglicheren Zustand bewahrt, das 
Männchen den weiter fortgebildeten aufweist. 

Durch flächenhafte Spaltung der Glandarlamelle kommt 
es in der dritten Woche nach der Geburt zur Bildung des Prä- 
putialsackes (Stad. XXI). 


B. Beobachtung anderer Autoren über Schafthaut, Präputium, 
Frenulum. 
Bildung der Schafthaut. — Bildung des Präputiums. — Bildung des Frenulums. 
1. Bildung der Schafthaut. 

Über die Schafthautbildung machen die Beobachter gewöhn- 
lıch keine näheren Angaben. Andeutungen, die sich darüber 
finden, stimmen mit unseren Beobachtungen überein. Eingehend 
hat man sich dagegen mit der Präputiumbildung beschäftigt. 


2. Bildung des Präputiums. 

Übersicht über die verschiedenen Anschauungen der Präputiumbildung. — 
Die Präputiumbildung beim Säuger. — Die Präputiumbildung beim Menschen. 
— Kritisches über die verschiedenen Theorien der Präputiumbildung. 
a) Übersicht über die verschiedenen Anschauungen 
der Präputiumbildung. 


Über die Entwickelung des Präputiums stehen sich zwei 
resp. drei Anschauungen gegenüber. Nach der einen, 
der älteren, entsteht das Präputium dadurch, dass vom Collum 
glandis her eine Hautfalte emporwächst und wie ein 
Hohlzylinder von hinten her über die Glans herüberwächst, 
wobei sich sekundär eine, die Glans und das Präputium ver- 
bindende Epithelplatte — die Glandarlamelle nach Fleisch- 
manns Terminologie, der wir gefolgt sind — bildet. Nach 
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der zweiten ist die Bildung jener Glandarlamelle das 
Primäre. Diese senkt sich ein vom Phallusgipfel her in 
die Glans und spaltet so einen äusseren Mantel, das Präputium, 
von einem inneren Kern, der Glans, ab. Nach der dritten Auf- 
fassung wird am Anfange des Prozesses durch Einwachsen 
der Glandarlamelle das Präputium von der Glans abgespalten, 
dann aber erfolgt ein Herüberwachsen des Präputiums 
über die Glans, nachdem es solcher Art angelegt wurde, in 
apicaler Richtung. Übereinstimmung herrscht darüber, dass 
durch spätere Zerstörung der centralen Zellen der Glandar- 
lamelle das Lumen des Präputialsackes entsteht. Was 
von ihr erhalten bleibt, stellt das Epithel der Glans und die 
innere Epithelbekleidung des Präputiums vor. 


b) Die Präputiumbildung beim Säuger. 


Präputiumbildung durch Herüberwachsen des Präputiums — durch Ein- 
wachsen einer Glandarlamelle, — durch Einwachsen und darauffolgendes 
Herüberwachsen. 


Präputiumbildung durch Herüberwachsen des 
Präputiums. 


Andersson: Ratte, Cavia, Eichhorn. 


Unter den Autoren, die die Präputiumbildung bei den 
Säugern untersucht haben, finden wir nur einen, Andersson, 
der die erstgenannte Anschauung, das Hinüberwachsen des 
Präputiums über die Glans, vertritt. Seine Angaben (S. 154) 
über die Bildung des Präputiums der Ratte können wir in allem 
Wesentlichen bestätigen. Das Präputium ist, wie er sich (S. 153) 
ausdrückt, „eine Neubildung, die von dem Basalteil des 
Höckers aus um dessen distalen Teil herum emporsprosst‘‘. — 
Abweichend von unserer Auffassung unterscheidet Anders- 
son nicht zwischen Schafthaut und Präputium, was wir nicht 
für richtig halten. Wir nennen nur den später auftretenden 
apicalen, durch die Glandarlamelle von ıder Glans geschiedenen 
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Hautabschnitt Präputium. Den basalen mit dem Stamm in 
Kontinuität stehenden aber Schafthaut. — Auch erscheint es 
uns nicht einleuchtend, das Verschwinden der Urogenitalplatte 
aus der Schafthaut durch das Herumwachsen des Präputiums 
um den Höcker auf der caudalen Seite zu erklären (S. 155). — 
Die komplizierten Verhältnisse bei der Präputiumbildung an 
der Facies urethralis hat Andersson weniger eingehend 
geschildert als wir. — Der Auffassung (S. 157), dass der Phallus- 
stamm in den Körper eingezogen werde und dass dies bei der 
Überwachsung des Präputiums über die Glans eine Rolle spiele, 
schliessen wir uns nicht an. 'Nach unserer Beobachtung wird, 
nur an der Facies urethralis die Haut des Phallus in die der 
Regio perineophallica resp. des Scrotums einbezogen. Auf die 
Präputiumbildung wirkt dies aber nicht ein. — Anderssons 
Fig. 47 und 48 zeigen ein sehr verschiedenes Verhalten der 
Präputiumränder bei beiden Geschlechtern. Beim Weibchen 
stossen die schrägen Ränder im spitzen Winkel zusammen, 
beim Männchen beschreiben sie einen Bogen. Im Text erwähnt. 
er hiervon nichts. Es handelt sich hier wohl um einen zu- 
fälligen Befund, denn ein Geschlechtsmerkmal stellt er nicht 
vor. — Der Anschauung Anderssons, dass Schaft und Glans 
von dem herumwachsenden Präputium zusammengedrückt 
worden seien, so dass erstere einen kompakteren Centralkern 
bildeten, möchten wir uns nicht anschliessen. Schaft und Glans 
zeigen von vorneherein einen dichteren Bau als Schafthaut und 
Präputium. 

Bei Cavia und Eichhorn konstatiertte Andersson den- 
selben Verlauf wie bei der Ratte. 


Präputiumbildung durch Einwachsen einer 


Glandarlamelle. 
Schwarztrauber: Schaf. — Böhm: Schaf. — Dürbeck: Schwein, 
Katze. — Fleischmann: Säuger. — Keibel: Echidna. 


Als Vertreter der zweiten Gruppe — Bildung des Prä- 
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putiums durch Einwachsen einer Glandarlamelle — sind vor 
allem Fleischmann und seine Schüler zu nennen. 


Sehr spät wird nach Schwarztrauber (1904, S. 50) 
bei Scehafembryonen „aus dem Phallushöcker die Eichel bzw. 
Clitoris herausmodelliert, indem eine hufeisenförmige Epithel- 
falte unterhalb des Lippengipfels in das Mesoderm einwächst“. 
Genauer hat Schwarztrauber, wie er hinzufügt, den Vor- 
gang nicht verfolgt. 

Über die Präputiumbildung beim männlichen Schaf macht 
Böhm (1905, S. 294) folgende Angaben: Eine schmale Epı- 
thellamelle dringt schräg in das Mesoderm der Phallusmasse. 
„Der Phallusgipfel wird hierdurch in zwei Abschnitte geteilt: 
eine centrale Partie, die Anlage der Glans und einen peri- 
pheren Mantel.“ Die Epithellamelle nennt Böhm Glandar- 
lamelle, den peripheren Mantel Glandarium, um den nur auf 
den fertigen Zustand passenden Ausdruck Präputium zu ver- 
meiden. — „Der zuerst weit vorspringende Phallusgipfel 
(S. 295) erscheint bei älteren Embryonen immer niedriger, 
gleich als würde er in den Ringwall des Glandarium hinein- 
gezogen.“ Bei Embryonen von 14 cm ist er ganz im Inneren: 
des Glandarıum verborgen. Die auf dem Querschnitt zuerst 
hufeisenförmige Glandarlamelle biegt sich später zusammen 
und ihre Ränder verschmelzen miteinander (S. 296). An 
dieser Verschmelzungsstelle ‚bleibt eine kleine Leiste be- 
stehen, welche Raphe glandis, bzw. praeputii interna mit 
vollem Recht genannt wird, denn sie ist eine wirkliche Ver- 
wachsungsnaht.“ ‚Wenn sich die Ränder der Glandarlamelle 
nicht übereinanderschieben, bleibt an der caudalen Fläche zeit- 
lebens eine schmale Brücke zwischen dem Mesoderm der nicht 
vollständig herausmodellierten Glans und des Glandarium, das 
Frenulum praeputii erhalten.“ — Nach der Geburt tritt die 
Spaltung der ungefähr glockenförmigen Glandarlamelle ein. — 
In ähnlicher Weise wie beim Männchen dringt eine Epithel- 
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lamelle — Clitorislamelle — in das Mesoderm des Phallus- 
körpers ein und trennt die Clitoris von dem peripheren Cli- 
torium (S. 304). Im Gegensatz zum Männchen wird die Clitoris- 
lamelle nur an der umbilicalen und lateralen Wand des Phallus 
eingeschoben. Sie besitzt also eine halbrinnenartige Form und 
schliesst sich nicht röhrenartig. Später spaltet sich die Cli- 
torislamelle der Fläche nach wie beim Männchen (S. 306). 

Folgende Sätze aus Dürbecks Abhandlung (1907) über 
die Präputiumbildung beim männlichen Schwein seien hier 
angeführt: „Die ectodermalen Epithelmassen der Glandarlamelle 
dringen in Form eines Cylindermantels etwas ungleichmässig 
in das Mesoderm“ (S. 530). „Sobald die Bildung der Glandar- 
lamelle anhebt, erfährt der dactyloide Phallus weitgehende Ver- 
änderungen, die schliesslich seinen Schwund herbeiführen“ 
(S. 530). „Die Längsschnitte legen den Gedanken nahe, dass 
stärkeres Wachstum der Zellen um den Phallus, d. h. der Ele- 
mente des Nabelwalles, das Verschwinden des Phallusgipfels 
bedingen; denn deren lebhafte Vermehrung fällt ohne weiteres 
auf“ (S. 531). „Durch Reduktion des Phallusgipfels geschieht 
es, dass letzterer schliesslich in gleicher Höhe mit dem Ein- 
wachsungsrand der Glandarlamelle liegt“ (S. 532). Entsprechend 
diesen Beobachtungen gibt Dürbeck vom weiblichen Schwein 
an, dass die Clitorislamelle von einem hufeisenförmigen Be- 
zirk der Oberfläche in das Mesoderm eindringe und den Be- 
zirk der künftigen Clitoris von dem umhüllenden Clitorium 
trenne (S. 537). 

Seine Untersuchungen an der Katze haben Dürbeck 
zu derselben Auffassung über die Präputiumbildung geführt. 
Bei der männlichen Katze dringe die Glandarlamelle schief in 
das Mesoderm des Phallus ein (S. 555). „Nachdem das solide 
Orificium urogenitale, sowie die Glandarlamelle entstanden sind, 
nimmt der freiragende Phallusgipfel an Höhe ab. Bei Embryonen 
von 7,0 Nstl. liegt er im gleichen Niveau mit dem ringförmigen 
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Ursprungsrand der Glandarlamelle. Die Glans erscheint gleich- 
sam in das Glandarium versenkt. Leider konnte ich nicht ge- 
nügend Embryonen aus dieser Periode erbeuten, um das Detail 
der Veränderung genau zu studieren. Dieselbe bietet ein neues 
Problem, das eingehender Bearbeitung harrt. Man muss durch 
Beobachtung vieler Embryonen feststellen, ob sie durch Rück- 
bildungsvorgänge am Phallusgipfel veranlasst wird. Diese Ver- 
mutung ist oft in mir rege geworden, wenn ich an den Schnitt- 
serien erkannte, dass die Glans wesentlich spitzer, ihr Quer- 
durchmesser wesentlich geringer und das Vorderende des 
Corpus fibrosum immer schlanker erscheint“ (S. 556). — „Nach- 
dem Eichelspitze und Ursprungsstelle der Glandarlamelle auf 
gleiche Höhe gekommen, wächst der freie Rand des Glandarium 
wie ein ringförmiger Wulst vor, so dass über der Eichelspitze 
ein verhältnismässig sehr kurzer enger Vorraum (Cavum prae- 
glandare canalis praeputialis) entsteht‘ (S. 556). — „An dem 
medianen Spalt der caudalen Fläche steht das glandare Meso- 
derm mit den Mesodermzellen des Glandariums direkt in Zu- 
sammenhang (Frenulum glandis). Erst bei Embryonen von 
11 em Nstl. ist der Epithelreif vollständig geworden.“ 

Entsprechend dem Verhalten beim Männchen dringt die 
Clitorislamelle von einer hufeisenförmigen Zone her in das 
Mesoderm des Phallus ein. 

Fleischmann macht über die Bildung des Präputiums 
zuerst (1902, S. 672) folgende Angaben. Der Phallus der Säuge- 
tiere wird aus dem Gipfel der oralen Afterlippe herausmodelliert, 
„durch Abgrenzung der Gipfelzone mittels der Vorhaut, welche 
teils als Wulst der Phallusbasis entsteht und den Phallus über- 
wächst, teils durch eine hufeisenförmig eingesenkte Ectoderm- 
wucherung vom Gipfel als periphere Phallushülle abgetrennt 
wird“. — Später fasst er die Beobachtungen seiner Schüler 
(1907, S. 582) in folgenden Worten zusammen: „Die wich- 
tigste Rolle spielt dabei die hufeisenförmige Glandarlamelle, 
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eine ectodermale Epithelwand, welche in die Phallusmasse ein- 
wuchert und, indem sich ihre caudalen Ränder langsam in 
einer wirklichen Raphe verlöten, den Gipfel samt einem cen- 
tralen Mesodermkern um den Canalis urogenitalis als Eichel- 
anlage von einer peripheren Hülle, dem Glandarium, scheidet.“ 
„Homolog der Glandarlamelle wuchert die ectodermale Clitoris- 
lamelle in die Phallusmasse ein und scheidet den Phallus- 
gipfel von der peripheren Hülle, dem Clitorium“ (S. 591). 

Nach Keibel bildet sich bei Echidna das Präputium eben- 
falls durch Einsenkung des Präputialsackes (S. 206). 


PräputiumbildungdurchEinwachsenunddarauf- 
folgendes Herüberwachsen. 
Gruber: Cavia. — v. d. Broek: Beuteltiere. 

Die Anschauung, dass sich das Präputium dadurch an- 
lege, dass sich zuerst eine Glandarlamelle einsenke und nach- 
her das Präputium aktiv über die Glans herüberwachse, ver- 
tritt einer der Schüler Fleischmanns, was übrigens 
Fleischmann in seiner Zusammenfassung (1907, S. 582) 
unberücksichtigt lässt. Nach Gruber (S. 19) wächst nämlich 
bei Cavia zuerst die Glandarlamelle in den Phallusgipfel, 
dann überwallt das apicalwärts vorgeschobene Glandarium den 
Eichelbezirk. — 

Zu einem ähnlichen Resultat gelangt v. d. Broek bei 
seinen Untersuchungen an Beuteltieren. Bei Didelphys 
wird der Penis von zwei Wülsten der seitlichen Ectodaeum- 
wand umwachsen, die sich vereinigend, die Penistasche bilden. 
Ob sich diese durch eine in die Tiefe wachsende Glandar- 
lamelle noch vertieft, ist unentschieden (S. 381). Bei Dasyurus 
konstatiert er zuerst ein Einwachsen einer Glandarlamelle, 
dann aktives Umwachsen des Präputiums (S. 382). — Bei 
Halmaturus dringt die Glandarlamelle von der Penisspitze in 
das Penisgewebe ein. Allmählich umwächst sie die Penis- 
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circumferens von der Spitze zur Wurzel hin. Beide Ränder 
treten an der rectalen Seite in einer Raphe zusammen (S. 388). 
Neben der Einwachsung der Lamelle in das Penisgewebe findet 
später auch eine Umwachsung der Penisspitze durch das um- 


gebende Gewebe statt. 


c) Die Präputiumbildung beim Menschen. 


Präputiumbildung durch Herüberwachsen des Präputiums — durch Ein- 
wachsen einer Glandarlamelle, — durch Einwachsen und darauffolgendes 
Herüberwachsen. 


Auch über die Entwickelung des Präputiums beim Men- 
schen besteht noch keine Übereinstimmung bei den Autoren. 
Es finden sich hier ebenfalls zwei resp. drei Anschauungen. 


Präputiumbildung durch Herüberwachsen des 
Präputiums. 


Ein Herüberwachsen über die Glans nehmenan Schweig- 
ger-Seidel, Tourneux, Nagel, Spicer. Die Annahme 
von Tourneux, dass hierbei das Präputium als nackte Binde- 
gewebsfalte apıcalwärts wachse, und in das Epithel der Glans 
eindringend, sich solcher Art mit Epithel bekleide, hat bereits 
Herzog (S. 729) als wenig wahrscheinlich zurückgewiesen. 
Nicht unbeträchtlich weicht aber Spicers Anschauung von 
der üblichen ab. Dieser Autor nimmt nämlich an, dass das 
Präputium seinen Ausgang nehme von der Facies urethralis der 
Glans derart, dass von hier aus das Präputiummesoderm seitlich 
um die Glans herumwachse, wobei es in das dicke Glansepithel 
eindringe, um am Dorsum der Glans sich vereinigend die Glans 
zu umhüllen. Die Abbildungen seiner Schnitte, die ihn zu 
einer derartigen Meinung geführt haben, deuten wir als Quer- 
schnitte durch eine Glans, bei der das Präputium am Dorsum- 
glandis noch nicht so weit apicalwärts vorgewachsen war wie 
an der Facies urethralis. Spicer hat diesen Befund in der 


angegebenen Weise irrtümlich gedeutet. 
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Präputiumbildung durch Einwachsen einer 
Glandarlamelle. 


Ein Einwachsen einer Epithellamelle beschreiben Klebs, 
Hart, Jones, Felix, Bonnet. Dass diese Annahme genau 
so wie bei den Säugern zu unüberwindlichen Schwierigkeiten 
führt, braucht wohl nicht gesagt zu werden. Bonnet schildert 
in seinem Lehrbuch die Präputiumbildung in folgender Weise 
(S. 473): „Der den Penis umhüllende Hautüberzug überwächst 
die Glans penis und hüllt sie als Vorhaut oder Präputium ein, 
ohne zunächst von ihr getrennt zu sein. Die Trennung der Vor- 
haut von der Eicheloberfläche geschieht erst sekundär durch 
eine sich in Gestalt eines Kegelmantels zwischen Vorhaut und 
Eichel in die Tiefe senkende Epidermisleiste. Nach Lösung 
ihrer centralen Zellen liegt die Eichel frei in dem verschieb- 
lichen Präputium, mit welchem sie nur durch das Frenulum 
dauernd verbunden bleibt.“ Wir weisen darauf hin, dass sich 
die kegelmantelförmige Epidermisplatte gleichzeitig mit dem 
Herüberwachsen des Präputiums bildet. Der Mensch verhält 
sich hierin, wie auch Robert Meyer gezeigt hat, ebenso 
wie die Säuger. 


Präputiumbildung durch Einwachsen und dar- 
auffolgendes Herüberwachsen. 


Das Einwachsen einer Epithelplatte und ein darauf fol- 
folgendes Hinüberwachsen des Präputiums schildern Ret- 
terer, Herzog, Robert Meyer und Broman. Letzt- 
genannter Autor gibt an (S. 478), dass eine ringförmige 
Epithelverdickung schief in die mesenchymatöse Penisanlage 
hineinwächst und so eine niedrige Hautfalte (das Präputium) 
von der hinteren Glanspartie isoliert. „Die Hautfalte wächst 
später aktiv in die Länge, bis sie die ganze Glans bedeckt. — 
Von Robert Meyer führen wir eine Anzahl Sätze wörtlich 
an, um zu zeigen, dass seine Ergebnisse, obgleich er ein an- 


Beitrag zur Entwickelung der äusseren Genitalorgane beim Säuger. 379 


fängliches Einwachsen zugibt, mit den unsrigen in allem Wesent- 
lichen übereinstimmen. „Das Präputium‘“, sagt er (S. 357), 
„bekleidet stets erst den proximalen Abschnitt der Eichel und 
später erst den distalen; es wächst also distalwärts.““ „Ausser- 
dem geht auf den ersten Blick stets hervor, dass das Präpu- 
tium aus völlig anders geartetem Bindegewebe besteht als die 
Eichel. Wenn die Glandarlamelle durch Einwachsen in das 
Eichelbindegewebe das Präputium aus der Eichelrinde heraus- 
schälte, so müsste das am Bindegewebe zu erkennen sein. 
Doch ist in der Eichel das radiär angeordnete zellreiche und 
kavernöse Gewebe von dem zellarmen, faserreichen, lockeren, 
cirkulär angeordneten Präputialgewebe so sinnfällig unter- 
schieden, dass jene Theorie unhaltbar erscheinen muss (S. 358). 
So gerne ich also auch das aktive Einwachsen einer Glandar- 
lamelle zu Beginn der Präputialentwickelung am Sulcus coro- 
narıus zugebe, um so mehr muss ich betonen, dass das weitere 
Wachstum des Präputium nur dadurch möglich ist, dass die 
durch Einwachsen der Glandarlamelle aufgehobene Binde- 
gewebsschicht mitsamt dem Epithelbezug vom Suleus coro- 
narius her über die ganze Eichel fortwächst.“ „Die erste An- 
lage des Präputium scheint dadurch zu entstehen, dass, wie 
gesagt, eine Epithelfalte eine solide Doppellamelle an der Corona 
glandis sich einschiebt zwischen das subcutane Gewebe und 
die tiefen Mesenchymlagen“ (S. 358). „In anderen Fällen je- 
doch, und besonders an der Unterfläche der Eichel, ist es 
ersichtlich, dass der Präputialmantel, obgleich er sein eigenes 
Epithel mitbringt, sich in der vielschichtigen Epithelbekleidung 
der Eichel vorschiebt, indem er sie in zwei Lagen spaltet, mit 
deren innerer Lage er zur „Membrana balanopraeputialis“ ver- 
klebt, während er sich die äussere Lage zur weiteren Be- 
deckung einfach entlehnt.‘“ An der unteren Fläche der Urethra 
schiebt sich der Präputialmantel stets im Epithelüberzug der 
Glans vor, „wie man sich ausnahmslos in jeder Altersklasse 
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überzeugen kann“ (S. 359). Wie wir sehen, bestreitet Meyer 
die Möglichkeit eines anfänglichen Einwachsens nicht, weist 
diesem Vorgang aber — nach unseren Beobachtungen mit 
Recht — eine ganz untergeordnete Rolle zu. 


d) Kritisches über die verschiedenen Theorien der 
Präputiumbildung. 
Gültigkeit der Überwachsungstheorie. — Zurückweisung der Einwachsungs- 
theorie. 

Fragen wir uns nun, wie jene Widersprüche über die Prä- 
putiumbildung zu erklären sind. Am. nächsten liegt es, anzu- 
nehmen, dass bei den verschiedenen Untersuchungsobjekten, 
dıe den Forschern vorgelegen haben, der Bildungsprozess des 
Präputiums in verschiedener Weise verläuft. Dagegen spricht 
aber, dass ein Organ, wie das Präputium, an dessen Homologie 
in der Säugetierreihe nicht zu zweifeln ist, nicht auf so grund- 
verschiedenen Wegen zu entstehen pflegt. Selbstverständlich 
ist zuzugeben, dass Modifikationen in der Entwickelung bis 
zu einem gewissen Grade möglich sind. Aber auch an demselben 
Objekt sind die Untersucher zu verschiedenen Ansichten ge- 
kommen. So schildern vom Menschen Schweigger- 
Seidel, Tourneux und Nagel das Herüberwachsen einer 
Hautfalte, Klebs, Hart, Jones, Felix die Einsenkung 
einer Ectodermlamelle, Re ttere r, Herzor, Broman und 
Robert Meyer die Einsenkung der Ectodermlamelle mit 
späterem Herüberwachsen des so angelegten Präputiums. Auch 
über Cavia finden sich beide Anschauungen vertreten: An- 
dersson nimmt nur die Überwachsung, Gruber Einsenkung 
und späteres Überwachsen an. In diesen Fällen ist es also er- 
sichtlich, dass die Autoren dieselben Bilder gesehen haben, 
aber zu verschiedenen Deutungen derselben gelangt sind. 


Gültigkeit der Überwachsungstheorie. An 
unserem Untersuchungsobjekt, der Ratte, haben wir mit 
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Sicherheit nachgewiesen, dass das Präputium als Hautfalte 
vom Colium her über die Glans herüberwächst. Die Methode, 
die wir dabei benutzt haben, bestand in der Vergleichung mög- 
lichst dicht aufeinanderfolgender Entwickelungsstadien. Die 
Oberflächenuntersuchung des frischen oder fixierten Embryos 
etwa mit dem binokularen Mikroskop gibt über die früheren 
Stadien des Vorganges keinen Aufschluss. Erst für die späteren 
ist jene Methode brauchbar. Für die ersten Stadien sind allein 
Schnitte verwendbar, und von diesen solche, die parallel zum 
Dorsum phallı gelegt sind. Aus solchen Serien wurden jedesmal 
zur Vergleichung der verschiedenen Stadien die Schnitte aus- 
gewählt, die ungefähr in der Mitte zwischen Dorsum und Facies 
urethralis des Phallus liegen. Nur solche Mittelschnitte sind 
brauchbar. Nach diesen Schnitten wurden die Figuren 34 bis 
42, und zwar alle bei gleich starker Vergrösserung, hergestellt. 
Um, ‘ohne die Figurenzahl zu vermehren, zu zeigen, dass die 
Präputiumbildung bei beiden Geschlechtern in ganz derselben 
Weise verläuft, wurden die Figuren teils von weiblichen, teils 
von männlichen Embryonen genommen. 

Aus der Vergleichung der Figuren 35 und 36 geht ohne 
weiteres hervor, dass das Präputium kein abgespaltener Teil 
der Glans ist, sondern nichts anderes als die um die basale 
Partie der Glans apıcalwärts gewachsene Schafthaut. Bei diesem) 
Herüberwachsen ist aus der Epithelverdickung am Collum glan- 
dis und aus dem Epithel der Glans die Glandarlamelle, und 
zwar als einheitliche Epithelplatte entstanden. Man sieht auch 
sofort, dass dieselbe sich durch apical gerichtetes Wachstum 
vergrössert hat. Da aber behauptet worden ist, die Glandar- 
lamelle wachse basalwärts in den Phallus ein, so ist noch näher 
zu prüfen, ob etwa die Glandarlamelle ausser ihrem Wachs- 
tum in apicaler Richtung auch noch ein solches in basaler auf- 
weist. Um sich hierüber klar zu werden, vergleiche man die 
Schnitte Fig. 35 und 36 in der Art, dass man dieselben mit 
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ihren Längsachsen aufeinanderlegt, in einer Weise, die sich 
sofort als die allein mögliche erweist (cf. Fig. 37). Rückt 
man nämiich die Pause des grösseren Schnittes weiter apical- 
wärts, so fällt die Glandarlamelle in die Corona glandis, rückt 
man sie weiter basalwärts, so kommt die Glandarlamelle in 
den Schaft zu liegen, beides Lagen, die sich sofort als unmög- 
lich erweisen. Selbstverständlich lassen sich in der angegebenen 
Art bei gleich starker Vergrösserung nur Phalliı normaler Grösse 
direkt vergleichen. Solche abnorm kleiner oder grosser Em- 
bryonen sind dazu unbrauchbar. Man erkennt nun, wie fast. 
alle Teile gleichmässig gewachsen sind. Nur am Collum ist 
kein Dickenwachstum nachweisbar. Wäre die Glandarlamelle 
durch Einsenkung entstanden, so müsste ihr tiefster Punkt 
der Längsachse des Phallus sich genähert haben. Dies ist 
aber, wie man sieht, nicht der Fall, und so müssen wir hier- 
nach annehmen, dass ein Einwachsen nicht stattgefunden hat. 
Dasselbe lehrt uns dann Fig. 39 und 42. Die Ratte mit ihrer 
deutlich abgesetzten Glans zeigt die geschilderten Vorgänge 
klarer als manche andere Formen. In solchen Fällen, wo sich 
die Glans nicht durch ihre Gestalt und durch ein Collum gegen 
den Schaft absetzt, sind die Verhältnisse schwieriger zu er- 
kennen. Aus diesem Grunde sind auch bei der Ratte Median- 
schnitte nicht allein wegen der komplizierten Verhältnisse an 
der Facies urethralis weniger brauchbar als die von uns ver- 
wandten parallel dem Dorsum gelegten Schnitte, sondern auch, 
weil sich die Glans auf dem Medianschnitte kaum vom Schaft 
abhebt, da die Corona und das Collum glandis am Dorsum 
viel weniger ausgeprägt sind als seitlich. Der Mensch mit deut- 
lich abgesetzter Glans verhält sich, soweit man dies ohne eigene 
Untersuchungen lediglich nach den Angaben verschiedener For- 
scher beurteilen kann wie die Ratte. 

Bei der Vergleichung der Schnitte muss man sich vor Irr- 
tümern hüten. Nimmt man z. B. einen dem Dorsum näher ge- 
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legenen Schnitt, so findet man naturgemäss ein scheinbar 
tieferes Einschneiden der Glandarlamelle. Man hat dann den 
Eindruck, dass die Glandarlamelle mit fortschreitender Ent- 
wickelung der Embryonen weiter in die Tiefe gewachsen sei, 
und gelangt somit zu irrtümlichen Folgerungen. Es scheint, 
als ob einer oder der andere Forscher diesen Fehler begangen 
habe, obgleich keiner direkt angibt, dass er in diesem Punkte 
eingehende Vergleichungen angestellt hat, etwa in der Art, wie 
wir dies getan haben. Die Hauptfehlerquelle scheint zu sein, 
dass verschiedenen Forschern nicht genügend junge Stadien 
vorgelegen haben. Beginnt man z. B. seine Beobachtungen bei 
einem Stadium, wie es Fig. 36 oder die folgenden zeigen, 
so kann man zu der irrigen Meinung gelangen, es sei das 
Präputium durch Einwachsen der Glandarlamelle von der Glans 
abgespalten. Eine eingehendere Untersuchung würde dann aller- 
dings gezeigt haben, dass jene Annahme nicht haltbar ist. 
Zu demselben Resultat, und zwar auf anderem Wege, sind, 
wie wir gesehen haben, Andersson bei der Ratte, Cavia 
und Eichhorn, Schweigger-Seidel, Tourneux und 
Nagel beim Menschen gelangt. Auch Robert Meyer kann 
man hier nennen, da er dem Einwachsen nur eine sehr geringe 
Rolle zuerteilt. 

Zurückweisung der Einwachsungstheorie. 
Diejenigen Autoren, die ein Einwachsen einer Glandarlamelle 
annehmen, führen sämtlich keinerlei Beweise hierfür an und 
gehen zum Teil gar nicht auf die Schwierigkeiten ein, die diese 
Theorie mit sich bringt, zum Teil nehmen sie, wie wir sahen, 
ein nachträgliches Überwachsen an. 

Böhm lässt erkennen, dass er durch die Einwachsung 
allein nicht alle Erscheinungen erklären kann, indem er sagt, 
dass später der weit vorspringende Phallusgipfel scheinbar in 
das Glandarium hineingezogen würde. Dass dies keine Er- 
klärung sein soll, sondern nur als scheinbarer Vorgang hinge- 
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stellt wird, geht schon daraus hervor, dass die Glandarlamelle 
Präputium und Glans unverschiebbar miteinander verbindet. 
Da Böhm aber ein Herüberwachsen des Präputiums über die 
Glans nicht gelten lässt, so muss er auf eine Erklärung des 


ganzen Vorganges verzichten. 


Dürbeck versucht, wie wir gesehen haben, die fort- 
schreitende Bedeckung der Glans dadurch zu erklären, dass 
er annimmt, der unbedeckte Teil der Glans verfiele einer Re- 
duktion und schwinde dadurch. Dann sagt er aber auch, dass 
der Phallus durch stärkeres Wachstum des Nabelwalles ver- 
schwinde. Andersson (S. 157) hat bereits auf seine eigenen 
Befunde fussend diese Theorie zurückgewiesen. Eine solche 
Reduktion bei einem in voller Entwickelung befindlichen Or- 
gan erklären auch wir, auch wenn wir nicht dasselbe Objekt 
untersucht haben, von vornherein für wenig wahrscheinlich. Bei 
seiner Untersuchung an der Katze stellt Dürbeck die Rück- 
bildungsvorgänge am Phallusgipfel zur Diskussion. Das Glan- 
darium wachse über die Eichelspitze herüber. Die von ihm 
erwähnten Epithelmassen stellen die schon öfters beschriebenen 
Wucherungen des die Glans bedeckenden Epithels vor, wie 
sie besonders an der Facies urethralis reichlich angetroffen 
werden. Nur diese überschüssigen Epithelmassen gehen zu- 
srunde, ein Vorgang, der für die Morphogenese der Glans im 
übrigen ohne Bedeutung ist. 


Fleischmann, der 1902 neben dem Einwachsen des 
Ectoderms auch ein Überwachsen der Vorhaut annimmt, 1907 
aber nur den ersteren Modus anführt, erwähnt die nach unserer 
Ansicht unüberwindlichen Schwierigkeiten, die diese Annahme 
mit sich bringt, nicht. 


Auch Gruber, nach dessen Angabe zuerst Einwachsen, 
dann Hinüberwachsen stattfindet, führt dafür, dass die Glandar- 
lamelle in den Phallusstamm einwachse, keinen Beweis an. 
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Keibel, der bei Echidna ein Einwachsen des Präputial- 
sackes und v. d. Broek, der bei Beutlern ein Einwachsen 
und darauf folgendes Herüberwachsen beschreibt, geben keine 
nähere Schilderung von dem Einwachsungsprozess. — Dasselbe 
gilt für sämtliche Angaben betreffs des Menschen. Keiner der 
Autoren hat Beweise für ein wirklich vorhandenes Einwachsen 
erbracht. 


Nach den Untersuchungen anderer Forscher an anderen 
Objekten, sowie nach unseren eigenen und unter Berücksichti- 
sung der Tatsache, dass sich die Bildung des Präputiums durch 
ein Einwachsen einer Ectodermplatte tatsächlich nicht erklären 
lässt, gelangen wir zu dem Schluss, dass der von uns geschil- 
derte Vorgang nicht etwa nur für unser Untersuchungsobjekt, 
sondern überhaupt für die Säuger und den Menschen Gültig- 
keit hat. Wir kommen daher zu folgenden Sätzen: Das Prä- 
putium der Säuger und des Menschen wird durch die um die 
Glans apicalwärts wachsende Fortsetzung der den Schaft um- 
gebenden Haut gebildet und nicht, wie behauptet wird, durch 
eine in basaler Richtung in die Glans einwachsende Ectoderm- 
platte — Glandarlamelle von der Glans abgespalten. Das Prä- 
putium ist also niemals ein Teil der Glans gewesen. Die dabei 
zwischen Glans und Präputium entstehende Glandarlamelle 
wächst daher in apıicaler Richtung. Dass dieselbe zugleich 
auch etwas in die Tiefe wachse, ist möglich, wenn es bis jetzt 
auch nirgends direkt nachgewiesen ist. Aber auch dann würde 
dieses Einwachsen der Glandarlamelle bei der Präputium- 
bildung nur eine untergeordnete Rolle spielen. 


3. Bildung des Frenulums. 
Die Frenulumbildung beim Säuger. — Die Frenulumbildung beim Menschen. 
Die morphologische Bedeutung des Frenulums. 
Die Frenulumbildung beim Säuger und Menschen wird 
von den Autoren verschieden dargestellt, je nachdem sie das 


386 B. HENNEBERG, 


Präputium durch Hinüberwachsen oder durch Abspaltung ent- 


stehen lassen. 


a) Frenulumbildung bei den Säugern. 

Beobachtungen über die Säuger bringen Fleischmann 
und seine Schüler. Da dieselben alle übereinstimmen, so 
genügt es eine derselben anzuführen, besonders da wir in 
dem Abschnitt über Bildung des Präputiums zum Teil auch 
die Angaben über die mit jener gleichzeitige Frenulumbildung 
wiedergegeben haben. 

Nach Böhm entsteht das Frenulum beim Schaf durch 
Zusammenbiegen der auf dem Querschnitt zuerst hufeisen- 
förmigen Glandarlamelle, wobei schliesslich eine schmale Brücke 
zwischen dem Mesoderm der nicht vollständig herausmodel- 
lierten Glans und dem Präputium als Frenulum erhalten bleibt. 
Das Frenulum wird also sozusagen 'ausgespart. 


b) Frenulumbildung beim Menschen. 

Beim Menschen wird nach Felix (S. 928) das 
Frenulum aus dem Mesenchym der primitiven Glans beim 
Einwachsen der Glandarlamelle, die kein geschlossenes Rohr 
vorstellt, sondern an ihrer analen Seite unterbrochen ist, 
ausgespart. Ähnlich lautet Bromans Angabe (S. 478). Der 
in das Mesenchym des Penis einwachsende Epithelring wird 
an der unteren Seite defekt — da die rautenförmige Urethral- 
anlage noch weit offen steht und „gestattet hier eine bleibende 
bindegewebige Verbindung zwischen Glans und Hautfalte. Auf 
diese Weise entsteht das Frenulum praeputii‘. 

Robert Meyer spricht sich in folgender Weise über 
diesen Gegenstand aus. „Die Zahl der Entwickelungsmöglich- 
keiten des Frenulum ist gross.‘ „Ja, es ist nicht zu bezweifeln, 
so merkwürdig es auch anmutet, dass das Frenulum sowohl 
im Ectoderm, als auch im Entoderm, als schliesslich auch 
zwischen beiden selbständig vorwachsen kann. Dadurch fühle 
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ich mich berechtigt, die Frenulumbildung als einen unab- 
hängigen Bestandteil der Entwickelungsvorgänge zu betrachten, 
welcher als eine Fortsetzung der hervorragenden medianen 
Wachstumszone im übrigen Bereiche der männlichen Genital- 
gegend gelten kann (Raphe des Scrotum und Perineum)“ 
(S. 328). „Das Frenulum entsteht allem Anschein nach nicht 
aus dem präputialen Mantel, sondern aus dem Gewebe der 
Eichel“ (S. 333). „Das Präputium als Ganzes ist also aus 
zwei genetisch ganz verschiedenen Teilen zusammengesetzt, 
dem eigentlichen Präputialmantel, dessen gesamtes Binde- 
gewebe aus der Gegend hinter dem Sulcus coronarius ent- 
liehen wird, und aus dem Frenulum, welches autochthon aus 
der Eichel entsteht‘ (S. 358). 


Wir haben an der Ratte gezeigt, dass das Frenulum 
nicht aus bereits vorhandenem Mesoderm durch Einwachsen 
einer Glandarlamelle ausgespart wird, sondern dass es sich 
während der Präputiumbildung von dem Mesoderm der Glans 
aus neu bildet. Denselben Bildungsmodus lässt Anderssons 
Darstellung erkennen. Wie man sieht, gelangt auch Robert 
Meyer schliesslich zu der gleichen Auffassung. Der objektive 
Befund, den andere Autoren an anderen Säugern schildern, 
lässt ersehen, dass der von uns mitgeteilte Entwickelungs- 
gang des Frenulums ein weit verbreiteter ist. 


ec) Morphologische Bedeutung des Frenulums. 


Das Frenulum stellt den letzten Rest jenes Zustandes vor, 
in dem die Urogenitalplatte resp. ihr Zuwachs, seitlich von 
Bindegewebe begrenzt, sich aus der Glans in die Präputium- 
wand erstreckte. Dieser Zustand stellt die Fortsetzung des 
am Schaft bestehenden Verhaltens auf die Glans vor. Wie am 
Schaft sich die seitlich an das Bindegewebe grenzende Uro- 
genitalplatte in die Schafthaut, und zwar bis an die Oberfläche, 
erstreckte, so erstreckte sich an der Glans die seitlich von 
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Bindegewebe bedeckte Urogenitalplatte in die Präputiumwand 
bis an die Oberfläche, eine Bildung, die wir als Frenulum- 
anlage bezeichnet haben, und die sich bei den verschiedenen 
Phallusformen in ganz ähnlicher Weise findet. Von diesem 
Zustand aus divergiert die Entwickelung je nach der Endform 
des Phallus. Beim Phallus fissus spaltet sich die Frenulum- 
anlage in der Medianebene. So wird sie z.B. beim menschlichen 
Weibe zu dem gespaltenen Frenulum clitoridis, wobei die Uro- 
genitalplatte das Epithel der Innenfläche desselben liefert. 
Beim Phallus canalisatus bleibt entweder der ursprüngliche Zu- 
stand nur wenig verändert bestehen, wie z. B. bei der weib- 
lichen Ratte, oder es schwindet die Urogenitalplatte vollständig 
aus der Frenulumanlage, und der bindegewebige Bestandteil 
wird mehr oder weniger stark reduziert (eventuell bis zum 
völligen Schwund), wie im männlichen Geschlecht bei Ratte 
und Mensch. 

Es ıst klar, dass die Frenulumbildung eine Folge der Prä- 
putiumbildung bei Vorhandensein der Urogenitalplatte ist. Wäre 
die Glans in derselben Weise wie der Schaft mit einer auf- 
gewachsenen Haut bedeckt, so würden die Verhältnisse an 
der Facies urethralis der Glans dieselben wie am Schaft sein 
können. Die Trennung von Haut und Stamm im Bereich der 
Glans, d. h. die Präputiumbildung bei bestehender Urogenital- 
platte führt zur Frenulumbildung. In der Mediangegend der 
Facies urethralis kann die Präputiumbildung nicht in derselben 
Weise wie im übrigen Umkreis der Glans durch Hinüberwachsen 
vor sich gehen, da sie dort durch das Vorhandensein der Uro- 
genitalplatte gestört wird. Wo letztere liegt, findet sich kein 
Schafthautrand, der apicalwärts an der Glans hinaufwachsen 
könnte. Hier muss also eine andere Bildungsweise des Prä- 
putiums stattfinden. Wie wir gesehen haben, entsteht hier das 
Präputium in loco aus dem Bindegewebe der Glans, was zu 
einer bindegewebigen Verbindung zwischen Präputiumwand und 
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Glans also zur Bildung des Frenulums führt. Würde der peri- 
pherische Teil der Urogenitalplatte vor Bildung des Präputiums 
aus der Schafthaut schwinden, so würde sich das Präputium 
auch an der Facies urethralis in derselben Weise wie im übrigen 
Umkreise der Glans bilden können, da dann der Schafthaut- 
rand an der Facies urethralis auch in der Mediangegend vor- 
handen wäre. Das lange Bestehenbleiben des schliesslich doch 
verschwindenden peripherischen Teils der Urogenitalplatte wird 
dem Verständnis näher gebracht, wenn wir annehmen, dass 
dieser peripherische Teil, der, wie wir gesehen haben, bei ge- 
wissen Phallusformen Dauergebilde liefert, auch in den Fällen, 
wo er keine solche liefert, eine gewisse Lebenszähigkeit be- 
wahrt. 


VI. Entwickelung der Vagina. 
A. Eigene Beobachtungen an der Ratte. 


Betreffs der Entwickelung der Vagina soll hier nur die 
Trennung vom Sinus urogenitalis geschildert wer- 
den. Bei 18!1/,tägigen Embryonen (Stad. XIX) steht die Vagina 
weit hinten mit dem Sinus urogenitalis in Verbindung. Dieser 
letzte Abschnitt der Vagina hat zu dieser Zeit, wie auch später, 
solange beide Kanäle noch im Zusammenhang stehen, kein 
Lumen. Die Trennungsstelle der Vagina von dem Sinus uro- 
genitalis rückt nun allmählich immer weiter nach dem Phallus 
hin. Bei 21tägigen Embryonen (Stad. XXI) liegt sie ungefähr 
unter der Symphyse. Die nach dem Phallus hin fortschrei- 
tende Trennung geht in folgender Weise vor sich. Die 
Seiten der Epithelwand des Sinus urogenitalis buchten sich 
ein, so dass jederseits eine Längsrinne entsteht. Dieser Prozess 
schreitet von hinten nach vorn, d. h. nach dem Phallus hin 
fort, so dass hinten die Rinnen am tiefsten sind und hier ein 
ungefähr hantelförmiges Querschnittsbild entsteht. Der craniale 
lumenführende Strang ist die epitheliale Urethra, der caudale, 
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solide die epitheliale Vagina. Beide sind noch durch eine 
sagittal stehende Epithelplatte verbunden. Diese ist hinten 
am dünnsten und schwindet von hier aus, wodurch die Tren- 
nung der beiden Epithelröhren herbeigeführt wird. Die Urethra 
ist einigermassen drehrund, die Vagina rinnenförmig mit nach 
der Urethra gerichteter Konvexität. Von hinten nach vorn 
schreitend bekommt zu gleicher Zeit die Vagina eine eigene 
Muskeiwand, doch wird sie auch weiterhin zusammen mit der 
Urethra von einer gemeinsamen Muskelwand umschlossen. 

Bei eintägigen Ratten (Stad. XXII) sieht man, wie die 
Vagina mit ihrem noch lumenlosen vorderen Ende in die 
Epithelmasse übergeht, die sich an der Basis des Phalluszapfens 
in der Nische zwischen diesem und dem Damm findet und hier 
in die Tiefe dringt (Fig. 32). Der mediane Teil dieser Epithel- 
masse gehört der Urogenitalplatte an. Die Vagina ist hier noch 
mit dem Sinus — oder, wie wir ihn jetzt nennen dürfen, mit 
der Urethra — durch eine sagittal gestellte Epithelplatte ver- 
bunden. Die Vernichtung dieser Epithelplatte, die, 
wie wir gesehen haben, von hinten nach dem Phallus zu vor- 
schreitet, ist jetzt bereits soweit nach vorne vorgeschritten, dass 
sie schon nur noch im Bereich des Präputiums vorhanden ist. 
Der Epithelstrang der Vagina hat jetzt die Gestalt einer quer 
zur Medianebene liegenden Platte, an der sich leistenartige 
Vorsprünge finden (Fig. 61). 

Bei 5tägigen Ratten (Stad. XXIII) ist die Trennung der 
Vagina von der Urethra vollendet (Fig. 32). Der noch ge- 
schlossene Introitus vaginae ist damit selbständig ge- 
worden. Das Lumen der Vagina tritt am Uterinende der- 
selben auf und erstreckt sich allmählich immer weiter nach 
vorn. Zwei Tage nach der Geburt ist der Anfangsteil der 
Vagina noch bis zur Symphyse ohne Lumen. Bei 7tägigen 
jungen Ratten stellt nur das dem künftigen Introitus ent- 
sprechende Ende noch einen soliden Epithelstrang vor, dann 
folgt zuerst ein faltiges, dann ein rundliches weites Lumen. 
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B. Beobachtungen anderer Autoren über die Entwickelung der 
Vagina. 
Andersson: Ratte — Retterer: Säuger. — Gruber: Cavia. 

Nach Andersson (S. 84) erfolgt die Bildung der Vagina 
bei dem Ratten weibchen von 71/72 mm Gesamtlänge in fol- 
gender Weise: „Das Urogenitalrohr hat begonnen, sich in eine 
orale Harnröhre und eine caudale Genitalröhre zu teilen, die 
jedoch noch einen gemeinsamen distalen Teil haben. Die Tei- 
lung geschieht dadurch, dass die Wände sich von entgegen- 
gesetzten Seiten nach der Mitte zu einbuchten, und bei den 
Längsschnitten erhält man oft die Vorstellung, dass zwei ver- 
schiedene Röhren bis zum äusseren Teil hin vorhanden sind. 
Die Querschnitte aber zeigen, dass wenigstens in dem distalen 
Teil die Einbuchtungen noch nicht in der Mitte miteinander 
verschmolzen sind.“ Von dem 96—102 mm langen weiblichen 
Embryo heisst es (S. 90), „die wichtigste Veränderung, die 
eingetreten ist, ist indessen die Teilung der Urogenitalmündung 
in eine besondere Harn- und Genitalöffnung. Auf dem vorher- 
gehenden Stadium fand sich, wie wir uns erinnern, eine grosse 
gemeinsame Höhle an der caudalen Basis des Höckers, welche 
nach oben zu (gemeint ist: apicalwärts) durch die Clitoris 
hindurch von der soliden Urogenitalplatte fortgesetzt wurde. 
Wenn nun in diesem späteren Stadium der Präputialmantel 
die Clitoris umwächst, wird die Höhle in zwei Teile geteilt, 
eine nach innen von dem Präputium im Clitorisgewebe und 
eine ausserhalb des Präputium frei auf dem Damm liegende 
Höhle.“ „Da nun bereits vorher das frühere gemeinsame Uro- 
genitalrohr mit Ausnahme der Mündung geteilt worden ist, 
so entstehen nun zwei vollkommen getrennte Röhren, von denen 
die orale oder Harnröhre in ihrem distalen Teil in der Clitoris 
verläuft und an deren Spitze mündet, die caudale dagegen frei 
auf dem Damm durch die äussere Genitalöffnung mündet.“ 


Anderssons Angabe, dass der uns hier interessierende 
Vorgang durch das Herumwachsen des präputialen Mantels 
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um die Clitoris bedingt wäre, möchten wir insofern nicht gelten 
lassen, als in dieser Zeit das Präputium an der Basis des 
Phallus schon seit längerer Zeit geschlossen ist. —- Man kann 
auch nicht sagen, dass die Höhle in zwei Teile geteilt würde. 
Die Höhle, von uns Sinus genannt, verschwindet vielmehr vor- 
her durch Aneinanderlagerung ihrer Wände, wobei nur das 
Urethralumen erhalten bleibt und die Halsplatte gebildet wird. 
Die Zerstörung der Urethra-Vagina-Platte und des basalen 
Teiles der Halsplatte ist es, wie wir gezeigt haben, das die An- 
lage des Introitus herbeiführt. 


Retterer (1905, S. 1042) behauptet, dass bei den Säu- 
gern sich die endodermalen Epithelzellen der die Vagina mit 
der Urethra verbindenden Platte in Bindegewebe umwandeln. 
Wir haben keinerlei Anzeichen hierfür beobachtet und nehmen 
daher an, dass die Epithelplatte gerade so wie bei der Urethra- 
bildung (s. S. 331) durch eindringendes Bindegewebe aus- 
einandergesprengt wird. — Gruber (S. 23) bestreitet nach 
seinen Beobachtungen an Cavia die Angabe Retterers 
betreffs Abspaltung der Vagina vom Sinus urogenitalis und 
verweist dabei auf seine Abbildungen Fig. 21 bis 24 von Cavia. 
Diese Stadien sind jedoch zu alt, um als Beweis dienen zu 
können. Die Abspaltung ist hier bereits vollendet. 


VII. Bildung des Scrotums. 
A. Eigene Beobachtungen an der Ratte. 


Das Scrotum zeigt sich bei der 181/,tägigen Ratte in Ge- 
stalt einer einheitlichen, in der Medianebene eingesenkten, 
die Regio perineophallica einnehmenden flachen Vorwöl- 
bung (Stad. XIX): Zugleich mit dem Längenwachstum des 
Dammes nimmt dasselbe an Länge zu, wobei es sich zugleich 
stärker hervorwölbt (Stad. XXI). Eine Verwachsung zweier 
vorher getrennter Scrotalhälften tritt also nicht ein, vielmehr 
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hebt sich die eingesenkte mediane Partie mit in die Höhe, 
wobei die zuerst auf dem Damm liegende Crista (Raphe), falls 
solche noch erkennbar ist, als sogenannte Raphe scroti auf dem 
Scrotum in der Medianlinie zu liegen kommt. 


B. Beobachtungen anderer Autoren über die Bildung des 
Serotums. 


Nach Andersson (S. 197) hat beim Ratten männchen 
„das Scrotum bei dem Neugeborenen begonnen, sich als ein 
paar Anschwellungen in der Medianlinie ganz hinten vor der 
Analöffnung zu zeigen. Auch diese dürften indessen wohl kaum 
mit der Bildung zu vergleichen sein, die beim Menschen Ge- 
schlechtswülste genannt worden sind“. Andersson weist 
hierzu auf seine Fig. 59 hin. Man sieht auf dieser, dass jene 
winzigen Anschwellungen vor der Analöffnung nie und nimmer 
die Scrotalanlage vorstellen, sondern dass diese viel eher in 
den grossen seitlich davon gelegenen Wülsten zu suchen sind. 
Was übrigens jene kleinen Anschwellungen vorstellen sollen, 
vermögen wir nicht zu sagen. Auch bei Sciurus und Cavia 
hat Andersson keine Bildungen gefunden, die er als Ge- 
schlechtswülste gelten lassen möchte. 


Schwarztrauber (1904) bemerkt, dass das Scrotum 
des Schafes nicht durch Verwachsung gebildet wird (S. 50). 
Böhm bestreitet ebenfalls, dass die Raphe perinei, scroti, 
penis des Schafes als Verwachsungsnaht gebildet würde. 
Niemand habe diese Verwachsung gesehen. Auch spreche die 
Struktur dagegen (S. 310). ‚Die Scrotalhöcker verwachsen 
nicht miteinander, sondern der interscrotale Damm wird suc- 
cessive schmäler bzw. zur Vergrösserung der Scrotumhälften 
verbraucht. Die Crista perinei, die zwischen den Scrotalhöckern 
liegt, ist ein Beweis gegen die Verwachsungstheorie, da sie 
infolge ihrer Lage gerade die mediane Verschmelzung hindert.“ 
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Um zu zeigen, wie die Angaben in den Lehrbüchern der 
menschlichen Embryologie lauten, seien folgende zwei An- 
gaben hier wiedergegeben. Nach Broman (S. 476) wachsen 
„bei 4—6 cm (Sch.-St.-L.) langen männlichen Embryonen die 
hinteren Partien der Genitalwülste zu der Scrotalanlage zu- 
sammen. Die Verwachsung beginnt dorsal im Anschluss 
an der primären Raphe perinealis (Fig. 405), schreitet von 
hier aus ventralwärts fort bis zur Penisanlage und geht dann 
auf dieselbe über. Nachdem die Verwachsung die paarigen 
Scrotalanlagen miteinander verbunden hat, geht sie also auf 
die freien Ränder der Urethrallippen oder Genitalfalten über. 
Die von diesen begrenzte Urethralrinne wird hierbei zu einem 
Rohr geschlossen, welches die Urethra nach vorn fortsetzt und 
die Pars cavernosa derselben bildet.‘ 

Nach Felix (S. 927) wird dagegen beim Menschen das 
zwischen Penisbasis und Analöffnung gelegene unpaare 
Scrotalfeld ‚bei Embryonen von 60 mm K.-F.-L. in toto 
emporgehoben und bildet den unpaaren Scrotalwulst, in den 
von oben her die beiden Genitalwülste, die wir jetzt Scrotal- 
wülste nennen müssen, auslaufen. Da die Mitte des Feldes 
durch derbes Bindegewebe an das Bindegewebe der Pars pel- 
vina des sinus urogenitalis befestigt ist, zieht der sich vor- 
wölbende Scrotalwulst dieses Bindegewebe allmählich zu einem 
Strange aus und bildet so das septum scroti; dieses septum 
ist zu allen Zeiten nur eine bindegewebige Bildung. Der Deh- 
nung wird es einen gewissen Widerstand leisten und deshalb 
entsteht an der Oberfläche, dem Scrotalfelde, eine .median ge- 
legene Delle. Diese Delle stellt von Anfang an die einzige 
äussere Scheidewand des unpaaren Scrotalwulstes in eine 
rechte und linke Hälfte dar, während das septum scroti eine 
vollständige innere Trennung bewirkt. Sobald der descensus 
beendet ist, bildet dieses unpaare Scrotalfeld allein den Hoden- 
sack, die paarigen Scrotalwülste rechts und links vom penis 
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verstreichen in der Umgebung.‘ Nach unseren Beobachtungen 
müssen wir die Angaben von Felix im Gegensatz zu Bro- 
man für die richtigeren erklären. 


VIII. Ausbildung der Geschlechtsunterschiede. 
Eigene Beobachtungen an der Ratte. 


1. Erstes Auftreten der Geschlechts- 
unterschiede. 

Erst im Alter von ungefähr 171/, Tagen (Stad. XVIII) wird 
es möglich, äusserlich das Geschlecht zu erkennen. Es ist 
jetzt die Regio perineophallica beim Männchen (Fig. 7, 27) ın 
sagittaler Richtung etwas länger als beim Weibchen. Ausser- 
dem sind beim Männchen die beiden Hälften der Scrotal- 
anlage jede für sich gewölbt. Beides ist aber noch nicht so 
deutlich ausgeprägt, dass Fehldiagnosen ausgeschlossen wären. 
Diese Erscheinungen nehmen mit zunehmendem Alter beständig 
zu, so dass sie später sehr auffallend sind. 


2:Fortschreiten deriAusbildungder 
Geschlechtsunterschiede. 


Bei 181/,tägigen Embryonen (Stad. XIX) tritt ein neues 
Unterscheidungsmerkmal auf. Bei beiden Geschlechtern ver- 
läuft, wie dies geschildert wurde, eine feine Furche oder Leiste 
vom After zur Sinusöffnung, die Andersson Medianrinne, 
wir Sulcus s. Crista perineophallica genannt haben. Beim Männ- 
chen (Fig. 9) ist nun zu dieser Zeit in der cranialen Hälfte der 
Regio perineophallica ein niedriger Längswulst aufgetreten, der 
sich zu einem zur Phallusbasis laufenden Strang ausbildet. Auf 
diesem Phallusstrang — wie wir ihn nennen — zieht 
der craniale Teil des Sulcus entlang. Beim Weibchen (Fig. 8a) 
fehlt der Phallusstrang, so dass wir in ihm eine Zeitlang 
ein deutliches Geschlechtsmerkmal besitzen. Zu dieser Zeit 
kommt es beim Männchen zu einer Verkürzung der Facies 


396 B. HENNEBERG, 


urethralis und der Seitenfläche des Phallus, indem die Haut 
des Phallus hier in das Scrotum, das sich jetzt stärker aus- 
gebildet hat, mit einbezogen wurde. Während die Sinus- 
öffnung beim Männchen klein oder unsichtbar ist, ist sie 
beim Weibchen ziemlich gross (Fig. 28). Beim Weibchen tritt 
die Verkürzung der Fäcies urethralis durch Hervortreten des 
Dammes erst zur Zeit der Geburt ein (Stad. XXI — 21 Tage). 

Am 20. Tage (Stad. XX = 191/, Tage) treten auch Ge- 
schlechtsunterschiede in Bezug auf die Urogenitalplatte 
und den Sinus auf. Beim Männchen (Fig. 29) wird die Uro- 
genitalplatte kürzer und höher, wobei die Zerstörung ihrer 
basalen Kante eine Rolle spielt, und nimmt auf. dem Median- 
schnitt die Gestalt eines Dreiecks an, während sie beim Weib- 
chen noch intakt ist und ihre langgestreckte Form behalten 
hat. Dabei ist beim Männchen das Basalende des Sinus — 
wobei die Sinusöffnung, die makroskopisch aber unsichtbar 
ist, apicalwärts gerückt ist — verschwunden und es hat sich 
im basalen Teil des Phallus die Harnröhre gebildet. 

Beim 21tägigen Männchen (Stad. XXI) ist der freie Rand 
des Präputiums mehr wulstig (Fig. 11a, 11b), beim Weib- 
chen schmiegt er sich der Glans an (Fig. 12a, 12b). Die 
Frenulumanlage ist beim Männchen (Fig. 51, 52, 53) von 
vornherein schmäler als die homologe Bildung beim Weib- 
chen (Fig. 54) und verschmälert sich von der Zeit ihrer Ent- 
stehung an immer mehr. 

Bei der eintägigen Ratte (Stad. XXII) ist der Phallus 
in beiden Geschlechtern gleich gestaltet, nur ist er beim Männ- 
chen (Fig. 13) länger und dicker, so dass sein Volumen unge- 
fähr das Doppelte von dem des Weibchens (Fig. 14) beträgt. 
Die Regio perineophallica ist beim Männchen (Fig. 31) 
jetzt doppelt so lang wie beim Weibchen (Fig. 32). Beim 
Männchen reicht die definitive Harnröhre bereits bis zum 
Apex phalli. Der Harn tritt aus dem Orificium urethrae aus. 
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Das Frenulum ist zu einer dünnen Platte geworden (Fig. 59), 
während die homologe Bildung beim Weibchen ihre Breite 
beibehalten hat (Fig. 60). Beim letzteren liegt die Sinus- 
öffnung deutlich sichtbar an der Basis des Phallus im Be- 
reich der Glans. Hier tritt der Harn aus. Beim Weibchen 
seht die hier noch lumenlose Vagina in die Epithelmasse 
über, die in der Nische zwischen Facies urethralis und Peri- 
neum liegt. Die Harnröhre liegt am basalen Ende der Glans 
vollständig ausserhalb derselben in der Präputiumwand (Fig. 60). 
Beim Männchen treten zu dieser Zeit die ersten Anzeichen 
des Os penis auf. Bei einigen Tagen alten männlichen Ratten 
verjüngt sich der Phallus deutlich apicalwärts (Fig. 15a 
und b), beim Weibchen kaum (Fig. 16a und b). 

Beim 3tägigen Weibchen (Stad. XXIII) ist noch das apicale 
Ende des Sinus vorhanden (Fig. 33). In der Regel kommt 
es am dritten Tage zum Schluss der Sinusöffnung. Die 
Urethra reicht bis in den basalen Teil der Glans, am fünften 
Tage bis in den apicalen. Sie liegt in der Glans und in der 
Präputiumwand. Am 7. Tage ist auch beim Weibchen die 
Bildung der Harnröhre beendet. 


3. Geschlechtsunterschiede des ausgebildeten Tieres. 

Auf solche Weise kommen die Geschlechtsunter- 
schiede zur Entwickelung, die bei dem jungen Tiere mit 
dem Heranwachsen immer deutlicher werden: Beim Männchen 
Scrotum, grösserer Phalluszapfen, lange Regio perineophallica, 
rudimentäres Frenulum, Urethra im Stamm gelegen, grosse 
Glans mit grossen Papillen — beim Weibchen Vaginalöffnung 
an der Phallusbasis, noch wochenlang nach der Geburt ge- 
schlossen, kleinerer Phalluszapfen, kurze, das Perineum an 
Länge nicht übertreffende Regio perineophallica, breite Ver- 
bindung der Glans mit dem Präputium an der Facies urethralis 
(Homologon des Frenulums), Lage der Urethra zum Teil in 
der Präputiumwand, kleine Glans mit kleinen Papillen. 
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Zusammenfassung. 


(Folgendes stellt die Fortsetzung der Zusammenfassung in Anatom. Hefte 
Bd. 50, S. 490 vor.) 


1. Gestaltung des Höckers!). 


Der Cloakenhöcker nimmt bald die Gestalt einer dreiseitigen 
Pyramide an (Stad. XII — 14 Tage). Die apicale Hälfte der- 
selben streckt sich, wird cylindrisch, grenzt sich durch eine 
Einschnürung, die später deutlicher wird, als Glans gegen den 
Schaftteil ab (Stad. XIV = 151/, Tage). Nach dem; Verschwin- 
den der Cloake durch ihre Aufteilung passt die Bezeichnung 
Cloakenhöcker nicht mehr. Der Höcker kann jetzt als Genito- 
perinealhöcker bezeichnet werden (Stad. XV = 16 Tage). S. 282. 

Der Basalteil der Caudalseite des Genitoperinealhöckers 
wird durch Abflachung zur Regio perineophallica. Der übrig- 
bleibende Teil des Höckers wird nun Genitalhöcker oder 
Phalluszapfen (Pars libera phalli) — kurz Phallus — genannt 
(Stad. XVI — 161/, Tage). Er besteht aus Glans und Schaft 
mit Schafthaut. S. 284. 

Der Phalluszapfen wird länger, dann durch Ausbildung der 
Schafthaut und des Präputiums zwiebelförmig (Stad. XX = 
"tal: Tage), hierauf zapfenförmig (Stad. XXI = 1 Tag). 

Die Facies urethralis des männlichen Phallus verkürzt 
sich dadurch, dass die Schafthaut in, das Scrotum (Stad. XX — 
191/, Tage) einbezogen wird, beim Weibchen erfolgt die Ver- 
kürzung durch Hervortreten der Regio perineophallica (Stad. XXI 
— 21 Tage). Die Pars libera besteht beim erwachsenen Tiere 
fast nur aus der Glans. S. 285. 


Die Absetzung der Regio perph. vom Genitoperinealhöcker ist auch bei 
anderen Säugern nachgewiesen. 


1) Die Angaben in gewöhnlichem Druck gelten für die Ratte, das Klein- 
gedruckte für andere Formen. 
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2. Terminus Phallus. 

Wir verwenden den Terminus Phallus als Bezeichnung 
für das homologe Begattungsorgan beider Geschlechter, und 
zwar sowohl für das fertige Organ wie für das sich ent- 
wickelnde, sobald es sich in seiner Anlage definitiv abge- 
grenzt hat. S. 289. 

Nach seiner Form nennen wir den an der Facies urethralis 
geschlossenen, von einem ungefähr axial verlaufenden Kanal 
durchbohrten Phallus der Ratte Phallus canalisatus. Er findet 
sich bei der Ratte in beiden Geschlechtern. S. 291. 


Der Phallus canalisatus — im männlichen Geschlecht Penis genannt — 
findet sich bei Säugern und dem Manne. Ihm homolog ist der Phallus fissus 
weiblicher Säuger und des Weibes. Die einzelnen Teile des Phallus fissus 
werden bezeichnet als Clitoris, Präputium und Frenulum clitoridis, Labia 
minora, Vestibulum vaginae. Entsprechend seiner Genese fassen wir ihn 
als einen an der Facies urethralis gespaltenen Phallus auf. 


3. Teile des Phallus. 

Am Phallus unterscheidet man nach seinem Verhalten 
zur Nachbarschaft die Pars libera und die Pars fixa. Die 
Formbestandteile des Phallus sind Wurzel und Körper. Letzterer 
ist in Schaft und Glans gegliedert. An der Hautdecke unter- 
scheiden wir Schafthaut und Präputium, die den Stamm um- 
hüllen. Den von der Schafthaut bedeckten Teil der Pars libera 
nennen wir Pars tecta, den vom Präputium umhüllten, also 
im ausgebildeten Zustand entblössten Teil Pars nuda. S. 292. 


Diese Angaben gelten auch für den Phallus canalisatus bei Säugern 
und dem Manne, für den Phallus fissus in modifizierter Form. 
4. Bildung der Schafthaut und des Präputiums. 

Die Schafthaut entsteht als niedriger Wulst jederseits an 
der Basis der cranialen Seite des Cloakenhöckers als Teil 
desselben (Stad. XIII = 141/, Tage). 

Sie dehnt sich auf die Seiten und dann auch auf die 
Facies wurethralis des Höckers aus, wird dicker und zugleich 


400 B. HENNEBERG, 


mit dem Schaft höher (Stad. XVII = 17!/, Tage) und liefert, 
indem ihr apicaler Rand durch Epithel mit der Glans verbunden 
(Glandarlamelle) über diese am Dorsum und den Seiten herauf- 
wächst, den grössten Teil des Präputiums (Stad. XIX — 
18!/, Tage). S. 364. 

Nur in der Mediangegend der Facies urethralis bildet sich 
das Präputium an Ort und Stelle aus dem Bindegewebe der 
Glans (Stad. XX = 191/, Tage) und wird erst sekundär durch 
die medianwärts vordringende Glandarlamelle — vergleiche 
Frenulumbildung — zum Teil von der Glans getrennt (Stad. 
XXI = 21 Tage). S. 365. | 

Nach der Geburt entsteht durch Flächenspaltung der Glan- 
darlamelle der Präputialsack (Stad. XXIII = 3—16 Tage). 

Diese Schilderung ist auch für andere Säuger und den Menschen gültig. 
Die Auffassung, dass das Präputium durch Einsenkung der Glandarlamelle 
in die primitive Glans abgespalten werde, ist unhaltbar. 

5. Entwickelung des Frenulums beim Männchen 
und der homologen Bildung beim Weibchen. 

Der Rest der bindegewebigen Verbindung (siehe Präpu- 
tiumbildung!) zwischen Glans und Präputium stellt beim Männ- 
chen das Frenulum vor (Stad. XX —= 191/, Tage), beim Weib- 
chen wird es zu einer homologen, aber breiteren Verbindung 
zwischen Glans und Präputium, wodurch es möglich wird, 
dass beim Weibchen ein Teil der Urethra dauernd in der Prä- 
putiumwand liegt (Stad. XX — 19/, Tage). S. 365. 

Die Angabe für das männliche Geschlecht gilt auch für andere Säuger 
und den Menschen. 

6. Crista phallica (Raphe penis). 

An der Caudalseite des Cloakenhöckers verläuft die Median- 
rinne, die den peripherischen Rand der Cloakenplatte vorstellt 
(Stad. XII bis XIV, Fig. 1, 2a, 3). Dieselbe bleibt, nachdem 
sich die Regio perineophallica abgegrenzt hat, am Phalluszapfen 
als peripherischer Rand der Urogenitalplatte erhalten und wird 
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jetzt Sulcus s. Crista phallica genannt (Stad. XVI = 161/, Tage). 
S. 284, Fig. 5—8. 

Durch Ausbildung der Schafthaut wird der Sulcus phallıcus 
deutlicher ausgeprägt (Schafthautfurche). Er verschwindet bei 
der Verkürzung der Facies urethralis phallı. Seine Fortsetzung 
apicalwärts bildet nach Schluss der schrägen Präputiumfalten 
die Präputiumfurche, Fig. 11—14, die nach der Geburt ver- 
schwindet. S. 284. 

Gilt ähnlich auch für andere Säuger. 

7. Verlagerung der Cloake in den Höcker. 

Die Cloake nimmt zugleich mit dem Cloakenhöcker an 
Ausdehnung zu. Ihr vorderer Teil kommt dabei in den Höcker 
zu liegen (Stad. XII —=;1Al/,- Tage). S. 297. 

Für den Menschen und Säuger allgemein gültig. 

8. Teilung der’ Cloake. 

Die Cloake mit Cloakenplatte wird durch Tiefertreten des 
Septum urorectale in Enddarm mit Analplatte einerseits und 
in die bıs zur Höckerspitze reichende Urogenitalplatte mit 
Sinus urogenitalis andererseits und der zwischen beiden ge- 
nannten Platten gelegenen Lamina perineophallica geteilt (Stad. 
XV = 16 Tage; Fig. 24—26). S. 297. 

Kurz vor vollendeter Teilung ist der Enddarm mit dem 
Hauptteil der Cloake durch einen durch das Septum urorectale 
eingeengten Cloakenteil verbunden. Letzterer wird Cloaken- 
gang oder Analrohr genannt (Stad. XIV = 151/, Tage; Fig. 24, 
45). Sobald sein Lumen infolge Aneinanderlagerung seiner 
Wände schwindet, ist die Cloakenteilung beendet. S. 297. 

Für den Menschen und Säuger allgemein gültig. 

9. Die Urogenitälplatte. 

Die Urogenitalplatte liegt von der Basis bis zur Spitze des 
Höckers reichend median in der caudalen Längshälfte desselben 
und erstreckt sich von der caudalen Fläche nach der Längs- 
achse: des Höckers zu. S. 328: 
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Nach Entwickelung der Schafthaut im medianen Bereich 
der Facies urethralis liegt die Urogenitalplatte (mit dem Sinus) 
mit ihrem peripherischen Teil in der Schafthaut, wodurch sie 
an Höhe zunimmt (Stad. XX — 19!/, Tage). Durch Schluss 
der schrägen Präputiumränder erhält sie einen Zuwachs (Zu- 
wachsplatte). S. 330, 332. 

Ihr axialer Teil wird zum Urethraepithel, ihr peripherischer 
geht zugrunde. S. 332. 


In dieser Weise gültig für den Phallus canalisatus.. Beim Phallus 
fissus spaltet sich die Urogenitalplatte in der Medianebene und ihre beiden 
Hälften begrenzen den offenen Sinus urogenitalis. S. 362. 


10%DerSinusurogemtali sim Pha IuSzaprfen 


Das Lumen des in der Urogenitalplatte gelegenen Sinus 
urogenitalis stellt einen Teil (des ehemaligen Cloakenlumens 
vor (Stad. XV = 16 Tage). Es wird, nachdem es sich axial 
und apicalwärts ausgedehnt hat, zum Lumen des in der Pars 
libera phallı gelegenen Teils der Urethra. S. 333. 


Ebenso gültig für den Phallus canalisatus von Säugern und des Mannes. 
Beim Phallus fissus öffnet sich der Sinus an der Facies urethralis phalli 
weit und wird zum Vestibulum vaginae, wie z. B. beim Weihe. S.-362. 


11. Die Sinusöffnung (Ostium urogenitale primi- 
hivum,lGenitalrinne). 


Am basalen Ende des Sinus urogenitalis tritt eine provi- 
sorische, kleine, rundliche Öffnung, die Sinusöffnung, auf, die 
zuerst in der Regio perineophallica liegt (Stad. XVII = 17 Tage). 

Allmählich rückt die Sinusöffnung an die Phallusbasis 
(Stad. XVII = 17!/, Tage) und schliesslich auf den Phallus- 
zapfen (Stad. XX — 191/, Tage). Bei der Bildung der Urethra 
schliesst sie sich in den ersten Tagen nach der Geburt (Stad. 
ARE RRTINS 338 


Vielfach ist die Sinusöffnung bedeutend grösser, länger, spaltförmig, 
z. B. beim Menschen. Der weit offene Sinus erscheint dann wie eine Rinne 
(Genitalrinne). S. 362. 
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12. Bilduma dert Vrethra. 
a) Bildung der in der Pars libera phalli gelegenen Strecke. 
Der peripherische Teil der Urogenitalplatte geht beim Weib- 


chen nur in seinem äussersten Rande, beim Männchen — be- 
einnend beim Stad. XX = 19!/, Tage — in grösserer Breite 


zugrunde. Der übrigbleibende Teil wird zur Epithelwand der 
Urethra, die daher beim Männchen innerhalb von Schaft und 
(‚lans, beim Weibchen ausserdem noch in Schafthaut und Prä- 
pulium liegt. Das Urethraepithel ist somit entodermaler Her- 
kunft. Die übrige Wandung der Urethra wird vom umgebenden 


29 


Mesoderm des Phallus geliefert. S. 335, 339. 
b) Bildung der in der Pars fixa phallı gelegenen Strecke. 
Der aus der Cloake ausgesprosste Sinus urogenitalis wird 
zur Epithelwand, die übrige Wandung liefert das umgebende 


Mesoderm. 


Die Urethra ist bei der weiblichen Ratte eine Harnröhre, 
bei der männlichen eine Harn-Samenröhre. 


Die Urethra der Pars libera phalli bildet sich beim Phallus canalisatus 
anderer Säuger und des Menschen in ähnlicher Weise, wobei sich ebenso 
wie die rundliche Sinusöffnung die Genitalrinne schliesst. 


13. Bedeutung der CGoakefur de Mushb ir dumesdVer 
äusseren Genitalien. | 
Für die Gestaltung der äusseren Genitalien besteht die 
jedeutung der Cloake darin, dass sie die epitheliale Urethra 
der Pars lıbera phalli liefert. 


Für den Phallus canalisatus des Mannes und der Säuger gültige. 
Für den Phallus fissus liefert sie den offenen Sinus urogenitalis (Vestibulum 
vaginae) mit seiner Epithelauskleidung. 


14. Bildung der Vagina. 


Die Trennung der epithelialen Vagina von dem Sinus uro- 
oenitalis erfolet von hinten nach vorn zu fortschreitend bis 
zum Introitus vagınae an der Basıs des Phallus, wo sie sich 
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auf dieselbe Weise von der Urogenitalplatte trennt. In der- 
selben Richtung erhält der zuerst solide Strang sein Lumen. 
3.1884. 


Verläuft auch bei anderen Formen in gleicher Weise. 


15. Bildung der Regio perineophallica (Damm- 
bildung). 


Durch Abflachung des basalen Teiles des Genitoperineal- 
höckers entsteht die Regio perineophallica. Der im Bereiche 
des Beckenausganges liegende Teil derselben stellt die Regio 
perinealis vor, eine median gelegene Partie der letzteren das 
Perineum. S. 314. 

Caudal wird das Perineum vom After, eranıal beim Männ- 
chen von der Durchtrittsstelle der Harnröhre durch das Dia- 
phragma urogenitale, beim Weibchen von der Durchtrittsstelle 
der Vagina durch das Diaphragma urogenitale begrenzt. — 
Durch die Teilung der Cloake und Durchbruch der Afteröff- 
nung wird das Perineum seinem ‚definitiven Verhalten zuge- 
Führe, 32.314, 315. 


Gilt auch für andere Formen. 


16. Suleus s. Crista perineophallica (Raphe peri- 
nei autorum). 


Der epitheliale Suleus s. Crista perineophallica stellt den 
basalen Abschnitt der Medianrinne des ehemaligen Cloaken- 
höckers vor. Sie ist der peripherische Rand der Lamina perineo- 
phallica und eines kleinen basalen Teiles der Urogenitalplatte 
(Stad. XVI = 161/, Tage) resp. der Rest dieser en 


Sie verschwindet oft frühzeitig (Stad. XVIII — 171/, Tage). 
Sie ist nicht durch Nahtbildung (Raphe) entstanden. Nur von 
ihrem cranialen — aus der Urogenitalplatte hervorgegangenen 


- Teile könnte man dies sagen, la in diesem die Sinusöffnung 
entlang gewandert. ist, also eine Öffnung bestanden hat, die 
sich wieder geschlossen hat. S. 316, 327. 
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Nach Schilderung der Autoren stellt bei den einen Formen die Raphe 
perinei eine wirkliche Naht vor, bei den anderen verhält sie sich ähnlich 
wie bei der Ratte. 

17. Bildung des Scrotums. 

Das Scrotum bildet sich als einheitliche, in der Median- 

linie eingesenkte, die Regio perineophallica einnehmende flache 
8 » gıo p pP 
Vorwölbung, die allmählich stärker hervortritt. S. 392. 


Beı anderen Formen, z. B. beim Menschen, ebenso. 


2b 


Tabelle der Termini. 


After 242. 

Afterlippe (Fleischmann) — Uloaken- 
höcker. 

Analplatte 29. 

Analrohr 299, 305. 

Apex phalli 248. 

Basis phalli 248. 


Cloake Bd. 50. S. 490. 
Cloakengang 299. 

Cloakenhöcker Bd. 50 S. 492; 282, 
Cloakenteilung 244, 297. 

Corpus phalli 293. 

Cranialer Längswulst 241. 

Crista perineophallica 248, 316, 327. 
Crista phallica 248, 284. 

Damm 318. 

Dorsum phalli 248. 


Epithelkanal od. -röhre 253. 
Epithelverdiekung 239. 
Facies urethralis phalli 248. 
Fissura urogenitalis 344. 
Frenulum 367. 
Frenulumanlage 367. 


Genitalhöcker 284, 289, 290. 
Genitalrinne 344, 
Genitoperinealhöcker 282. 
Geschlechtswulst 296. 
Glandarlamelle 255. 

Glans 294, 


Halsplatte 246. 


Lamina analis 299. 

Lamina perineophallica 299, 316. 

Lamina urogenitalis 299, 

Lateraler Längswulst 239. 

Medialer Längswulst 241. 

Medianrinne 237, 282. 

Orifieium urogenitale primitivum 
— Östium urogenitale primitivum 
314, 368. 

Papilla centralis 279. 

Papilla lateralis 279. 


Pars fixa phalli 292, 

Pars libera phalli 292, 
Pars mobilis phalli 292. 
Pars nuda phalli 294. 
Pars oceulta phalli 292. 
Pars tecta phalli 294. 
Perineum 319. 

Phallus 284, 289. 

Phallus canalisatus 291. 
Phallus fissus 292. 
Phallusstrang 257. 
Phalluszapfen 284, 289, 
Präputium 255, 294. 
Präputiumfurche 270, 285. 
Präputiumränder (schräge) 256, 366. 


Radix phalli 29. 
Raphe penis (phalli) 284. 
Raphe perinei 325. 
Regio perinealis 318. 
Regio perineophallica 283, 318. 
Regio phallica 319. 
Scapus phalli 294. 
Schaft 293. 
Schafthaut 237, 283, 294. 
Schafthautfurche 284. 
Septum urorectale 298. 
Sinusöffnung 248, 338. 
Sinus urogenitalis 244, 344. 

a) im Phalluszapfen 244. 

b) im Abdomen 244. 
Stamm des Phallus 294. 
Suleus perineophallieus 248, 316. 
Suleus phallieus 248, 281. 
Truneus phalli 294, 
Uralplatte (Fleischmann) — Urogeni- 

talplatte 343. 
Urethralseptum 359. 
Urodäum des Säugers = Oloake des 
Säugers. 

Urogenitalhöcker 289, 
Urogenitalplatte 244, 246, 299. 
Zuwachsplatte 332. 
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Figurenerklärung. 


I. Oberflächenbilder., 


Die Figuren 1—20 stellen die äusseren Genitalorgane von Ratten- 
embryonen verschiedener aufeinanderfolgender Entwickelungsstadien, von 
jungen nud von ausgewachsenen Ratten vor. 

Aussere Genitalorgane 

Tafel 28, Fig. 1—10. 

Ereirt eines l4tägigen Embryos (Stad. XII) von der caudalen Seite ge- 
sehen. Bruchfläche des Schwanzes unscharf. 15 mal vergr. 

Fig. 2a eines 14!/,tägigen Embryos (Stad. XIII) von der caudalen Seite 
gesehen. 15 mal vergr. 

Fig. 2b wie 2a, von der Seite gesehen. 15 mal vergr. 

Fig. 3 eines 15l/,tägigen Embryos (Stad. XIV) von der caudalen Seite 
gesehen. 15 mal vergr. j 

Fig. 4a eines 16tägigen Embryos (Stad. XV) von der caudalen Seite ge- 
sehen. 15 mal vergr. 

Fig. 4b wie 4a, von der Seite gesehen. 15 mal vergr. 

Fig. 5a eines 161/,tägigen Embryos (Stad. NVI) von der caudalen Seite 
— Facies urethralis gesehen. 15 mal vergr. 

Fig. 5b wie 5a, von der Seite gesehen. 15 mal vergr. 

Fig. 6a eines 17tägigen Embryos (Stad. XVII) von der Facies urethral. 
gesehen. 15 mal vergr. 

Fig. 6b wie 6a, von der Seite gesehen. 15 mal vergr. 

Fig. 7 eines 171/,tägigen männlichen Embryos (Stad. XVII) von der 
Facies urethral. gesehen. 15 mal vergr. 

Fig. 8a eines 18!/,tägigen weiblichen Embryos (Stad. XIX) von der 
Facies urethral. gesehen. 71/, mal vergr. 

Fig. Sb wie 8a, von der Seite gesehen. 7!/, mal vergr. 

Fig. 9 eines 191/,tägigen männlichen Embryos (Stad. NX) von der 
Facies urethral. gesehen. 71/, mal vergr. 

Fig. 10 eines 191/,tägigen weiblichen Embryos (Stad. XX) von der 
Facies urethral. gesehen. 71/, mal vergr. 


Tafel 29, Fig. 11a—17b. 
Fig. 11a eines 21 tägigen männlichen Embryos (Stad. XXI) von der Facies 
urethral. gesehen. 71/, mal vergr. 
Fig. 11b wie 11a, von der Seite gesehen. /,mal vergr. 
Fig. 12a eines 21tägigen weiblichen Embryos (Stad. XXI) von der Facies 
urethral. gesehen. 71/, mal vergr. 
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Fig. 12b wie 12a, von der Seite gesehen. 71/, mal vergr. 


13 


einer Ltägigen männlichen jungen Ratte (Stad. AXII) von der 
Facies urethral. gesehen. 7!/, mal vergr. 
einer Ltägigen weiblichen jungen Ratte (Stad. XXI) von der 
Facies urethral. gesehen. 7!/, mal vergr. 


a einer 4tägigen männlichen Ratte (Stad. XXIII) vom, Dorsum 


phalli gesehen. 3%/, mal vergr. 


b wie 15a, von der Seite gesehen. 3%/, mal vergr. 
a einer 4tägigen weiblichen Hatte (Stad. XXIll) vom Dorsum 


phalli gesehen. 3%/, mal vergr. 


b wie 16a, von der Seite gesehen. 3°/, mal vergr. 
a einer 1Otägigen männlichen Ratte (Stad. XXIII) vom Dorsum 


phalli gesehen. 3%/, mal vergr. 


b wie 17a, von der Seite gesehen. 3%/,mal vergr. 


Tafel 30, Fig. 18a—20e. 


a einer 1Otägigen weiblichen Ratte (Stad. XXIII) vom Dorsum 


phalli gesehen. 3%/;, mal vergr. 


Fig. 18b wie 18a, von der Seite gesehen. 33/,mal vergr. 
Fig. 19a einer ausgewachsenen männlichen Ratte (Stad. XXIV) vom Dor- 


sum phalli gesehen. Natürl. Grösse. 


Fig. 19b wie 19a, von der Seite gesehen. Natürl. Grösse. 
Fig. 19c Glans einer ausgewachsenen männlichen Ratte (Stad. XXIV) 


von vorn gesehen. 3%/,mal vergr. 


Fig. 19d wie 19c, von der Seite gesehen. 3°/,mal vergr. 


20a einer ausgewachsenen weiblichen Ratte (Stad. XXIV) vom Dor- 


sum phalli gesehen. Natürl. Grösse. 


Fig. 20b wie 20a, Introitus vaginae sichtbar. Natürl. Grösse. 
Fig. 20c wie 20a, von der Seite gesehen. Natürl. Grösse. 
Fig. 20d Glans einer ausgewachsenen weiblichen Ratte (Stad. XXIV) von 


vorn gesehen. 3%/,mal vergr. 


Fig. 20e wie 20c, von der Seite gesehen. 3°%/,mal vergr. 


II. Medianschnitt — Schemata. 


Die Figuren 21 bis 33 stellen Schemata nach Medianschnitten durch 
die äusseren Genitalanlagen von Rattenembryonen vor. 


(Die Schemata der Medianschnitte und Horizontalschnitte sind — 
mit Ausnahme einiger, die nach wirklich median, resp. horizontal ge- 
fallenen Schnitten gezeichnet wurden — nach mehreren annähernd median 
resp. horizontal gefallenen Schnitten konstruiert worden.) 


Schema eines Medianschnittes durch 


Tafel 31, Fig. 21-27. 


Fig. 21 den Cloakenhöcker eines 13!/,tägigen Embryos (Stad. XI). 40 mal 


Fig. 22 


vergr. 
den Cloakenhöcker eines 14tägigen Embryos (Stad. XII). 40 mal 
vergr. 


412 Figurenerklärung. 


Fig. 23 den Cloakenhöcker eines 141/,tägigen Embryos (Stad. XIII). 40 mal 
vergr. (vgl. Fig. 43). 

Fig. 24 den Cloakenhöcker eines 151/,tägigen Embryos (Stad. XIV). 40 mal 
vergr. X Analrohr. 

ig. 25 den Genitoperinealhöcker eines 16tägigen Embryos (Stad. XV). 
xx Gegend des verschwundenen Analrohrs. 40 mal vergr. 

Fig. 26 den Phallus eines 16!/,tägigen Embryos (Stad. XVI). 15 mal vergr. 

Fig. 27 den Phallus eines 17!/,tägigen männlichen Embryos (Stad. XVII). 
15 mal vergr. 

Tafel 32, Fig. 23—33. 

Fig. 28 den Phallus eines 181/,tägigen weiblichen Embryos (Stad. XIX). 
15 mal vergr. 

Fig. 29 den Phallus eines 19!/,tägigen männlichen Embryos (Stad. XX). 
5 mal vergr. 

Fıg. 30 den Phallus eines 20!/,tägigen männlichen Embryos (Stad. XXI). 
15 mal vergr. (vgl. Fig. 56). 

ig. 31 durch die äusseren Genitalien einer 14 stündigen männlichen jungen 
Ratte (Stad. XXI). 71/,mal vergr. 

Fig. 32 durch die äusseren Genitalien einer 12 stündigen weiblichen jungen 
Ratte (Stad. XXI). 71/, mal vergr. 

"ig. 35 durch die äusseren Genitalien einer 2tägigen weiblichen Ratte 
(Stad. XXIII). 71/, mal vergr. 


Tafel 33, Fig. 34—42. 
Ill. Horizontalsehnitt — Schemata. 
Die Figuren 34 bis 42 stellen Schemata nach Horizontalschnitten durch 
den Höcker vor. 
Schema eines Horizontalschnittes 
Fig. 34 durch den Geniloperinealhöcker eines 16lägigen Embryos (Stad 
XV). 24 mal vergr. 
Fig. 35 durch den Phallus eines 17!/,tägigen weiblichen Embryos (Stad. 
XVII). 24 mal vergr. 
l’ig. 36 durch den Phallus eines 18!/,tägigen weiblichen Embryos (Stad. 
XIX). 24 mal vergr. 
Fig. 37 Vergleichung der Fig. 35 und 36, s. S. 381. 24 mal vergr. 
Fig. 38 durch den Phallus eines 19tägigen weiblichen Embryos (Stad. XX). 
24 mal vergr. 
Fig. 39 Vergleichung der Fig. 36 (Stad. XIX) und Fig. 38 (Stad. XX), 
s. S. 382. 24 mal vergr. 
ig. 40 durch den Phallus eines 191/,tägigen männlichen Embryos (Stad. 
XX). 24 mal vergr. 
Fig. 41 durch den Phallus eines 201/,tägigen männlichen Embryos (Stad. 
XXN. 24mal vergr. 
Fig. 42 Vergleichung der Fig. 40 (Stad. XX) und Fig. 41 (Stad. XXI). 
24 mal vergr., s. S. 382. 
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IV. Sehnittbilder (Photogramme). 


Dis Figuren 43 bis 63 stellen Photogramme nach Schnitten durch die 
Genitalanlage resp. den Höcker von Rattenembryonen vor. 
Tafel 34, Fig. 34—56. 
ig. 45. Medianschnitt durch den Cloakenhöcker eines 141/, tägigen Embryos 
(Stad. Xlll). 75 mal vergr., vgl. Medianschnittschema Fig. 23. 
Cloakenplatte nicht genau median getroffen, daher zu dick, s. S. 239. 
Fig. 44. Querschnitt durch die Cloake und Cloakenplatte eines 141/, tägigen 
Embryos (Stad. XIll). 140 mal vergr., s. S. 239. 
Fig. 45. Querschnitt durch den Cloakenhöcker an der Basis bei einem 
151/, tägigen Embryo (Stad. XIV). 30 mal vergr., s. S. 240. 
Fig. 46. Horizontalschnitt durch den Genitoperinealhöcker eines 16 tägigen 
Embryos (Stad. XV). 15 mal vergr., vgl. Horizontalschnittschema 
Fig. 34, s. S. 247. 
Fig. 47. Medianschnitt durch die äusseren Genitalien eines 181/, tfägigen 
weiblichen Embryos (Stad. XIX). 15 mal vergr., vgl. Medianschnitt- 
schema Fig. 28, s. S. 256. 
Fig. 48. Horizontalschnitt durch den Phallus eines 18!l/,tägigen weib- 
lichen Embryos (Stad. XIX). 24 mal vergr., vgl. Horizontalschnitt- 
schema Fig. 36, s. S. 255. 
Tafel 35, Fig. 49 —56. 
Fig. 49. Querschnitt durch Glans und Präputium eines 191/, tägigen männ- 
lichen Embryos (Stad. XX). 30 mal vergr., s. S. 262. 
Fig. 50. Querschnitt — gelegt durch die Gegend der Sinusöffnung — 
durch den Phallus eines 191/,tägigen männlichen Embryos (Stad. 
XX). 30 mal vergr., s. S. 260. 
Fig. 51. Querschnitt durch den apicalen Teil der Glans und Präputium 
eines 21tägigen männlichen Embryos (Stad. XXI). 30 mal vergr., 
Ss. S. 266. & 
Fig. 52. Querschnitt durch den basalen Teil der Glans und Präputium 
eines 21tägigen männlichen Embryos (Stad. XXI). 30 mal vergr., 
s..9. 266, 261. 
Fig. 53. (Querschnitt durch den mittleren Teil der Glans und Präputium 
eines 21tägigen männlichen Embryos (Stad. XXI). 30 mal vergr., 
s. S. 268. 
Fig. 54. Querschnitt durch die Glans und Präputium eines 21 tägigen 
weiblichen Embryos (Stad. XXI). 30 mal vergr., s. S. 267. 
Fig. 55. Querschnitt durch den Schaft eines 21 tägigen weiblichen Embryos 
(Stad. XXI). 30 mal vergr., s.. S. 267. 
Fig. 56. Medianschnitt (annähernder) durch die äusseren Genitalien eines 
201/,tägigen männlichen Embryos (Stad. XXI). 15mal vergr., 
vgl. Schema Fig. 30, s. S. 266. 
Tafel 36, Fig. 57—63. 
Medianschnitt (annähernder) durch die äusseren Genitalien eines 
20 tägigen weiblichen Embryos (Stad. XXI). 15 mal vergr., s. S. 267. 
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einer eintägigen weiblichen Ratte (Stad. XXI). 


Fig. 58 
veror., s. ». 271. 
Eure. Wie 58, aber etwas weiter basalwärts, s. S. 
Fig. 60. 
SS ET R HIER 
Fıg. 61 
Fig. 62 


(Stad. XXL). 


30 mal vergr., s. S. 


Querschnitt durch den apicalen Teil der Glans und Präputium 
einer 12 Stunden alten männlichen Ratte (Stad. XXI). 


50 mal 


me 
Die: 


Querschnitt durch den apicalen Teil der Glans und Präputium 


30 mal vergr., 


Wie 18, aber durch den basalen Teil der Glans, s. S. 274. 
Querschnitt durch die Glans einer 3lägigen männlichen Ratte 


277. 


ıg. 63. Querschnitt durch die Glans einer 14tägigen weiblichen Ratte 
(Stad. XXIIl). 20 mal vergr., s. S. 277. 


Abkürzungen. 


Aft. = After. 

An.rhr. = Analrohr. 

art. Ringf. = artifizielle Ringfalte. 

Clo. = Üloake. 

Clopl. = Oloakenplatte. 

Coel. = Üoelom. 

Coll. gl. = Collum glandis. 

eran. Lgsw. = eranialer Längswulst. 

Crist, phall. — Crista phalliea. 

Eet. = Eetoderm. 

Ent. — Entoderm, 

Epvrd. = Epithelverdiekung. 

Ep. kan. — Epithelkanal. 

Extr. — Extremität (resp. Bruch- 
fläche der Extremität). 

Frn. — Frenulum. 

Frnanl. = Frenulumanlage. 

F'rn. hom.—=dem Frenulum homologe 
Bildung beim Weibchen. 

GL == Glans: 

Gl.lam. = Glandarlamelle. 

Harnr. — Harnröhre. 

Lam. perph. = Lamina perineo- 
phalliea. 

lat. Lgsw. — lateraler Längswulst. 

Medr. — Medianrinne. 

med. Lgsw. — medialer Längswulst. 

Nab.sch. = Nabelschnur. 

Orif. praep. = Orifieium praeputii. 


| 


Orif. urethr. extr. — Orifieium 
urethrae extern. 

Pap. eentr. = Papilla eentralis. 

Pap. lat. = Papilla lateralis. 

Pap. ling. = Papilla lingualis. 

Perin. — Perineum. 

Phall. = Phallus. 

Phallstr. = Phallusstrang. 

Phallz. = Phalluszapfen. 

Präp. — Präputium. 

Präpdr. — Präputialdrüse. 

Präpf. — Präputiumfurche. 

Reg. perph. = Regioperineophallica. 

Ringw. = Ringwulst. 

Schfth. = Schafthaut. 

Schw. = Schwanz. 

Schw.-Bruchfl. = Schwanzbruch- 
fläche. 

Schwnseh. = Schwanznische. 

Serot. —= Serotum. 

Sept. ur. = Septum urorectale. 

Sin.öff. = Sinusöffnung. 

Sin. ur. = Sinus urogenitalis. 

Sule. phall. = Suleus phallieus. 

Urpl. = Urogenitalplatte. 

Vag. —= Vagina. 

Zuwpl. — Zuwachs der Urogenital- 
platte. 


AUS DEM ANATOMISCHEN INSTITUT IN AMSTERDAM. 


DIE ENTWIGKELUNG DER CRANIO- 
VERTEBRALGRENZE BEIM SCHAF. 


VON 


DR. J. A. J. BARGE, 


PROSEKTOR UND PRIVATDOZENT IN AMSTERDAM 


Mit 9 Abbildungen im Text. 
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Die gleichzeitige Verfolgung zweier bekannter und wich- 
tiger Grundsätze der Morphologie des Cranio-vertebralgebietes 
in ıhrer gegenseitigen Beziehung, n. l. der Metamerie des 
Schädels und der Neugliederung der Wirbelsäule führt, wie 
ich an anderer Stelle!) hervorgehoben habe, zur Frage nach 
der segmentalen Lage der Cranio-vertebralgrenze. 

Es ist bei meinem Wissen diese Frage als solche wohl 
nie gestellt worden. Obgleich es nun nicht allzu schwierig sein 
würde, dieselbe aus der vorhandenen Literatur der Cranio- 
vertebralgegend zu beantworten, so habe ich doch, zumal aus 
dieser Lage, wie ich unten noch kurz zeigen werde, wichtige 
Schlüsse hervorgehen, gemeint, eigene Untersuchung dieses 
Problems nicht umgehen zu dürfen. 

Bevor nun meine Ergebnisse in dieser Sache, welche ich 
später in einer grösseren Abhandlung ausführlicher besprechen 
werde, an dieser Stelle kurz mitzuteilen, möchte ich noch 
eben die Veranlassung dieser Fragestellung und damit gleich- 
zeitig ihre Bedeutung ins Licht stellen. 

Es ist wohl eine allgemein anerkannte Tatsache, dass sich 
der Schädel ım Laufe der phylogenetischen Entwickelung in 
caudaler Richtung auf Kosten der Wirbelsäule vergrössert hat 
und dass daher bei den höheren Vertebralen der meist caudale 
Abschnitt des Schädels aus einem Blastem hervorgeht, aus 
welchem sich ın früheren Perioden ‚der Phylogenese Wirbel 
ausgebildet haben. 


) J. A. J. Barge, On the metamerological signification of the cranio- 
vertebral interyal. Kon. Akad. i. Wetensch. te Amsterdam. Wis- en 
Natuurk. Afd. 29 Mei 1915. Deel XXIV. 
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‘s kommt diese Tatsache dadurch zum Ausdruck, wie 
es von Froriep!) und nach ihm von vielen anderen nach- 
gewiesen wurde, dass der oceipitale Teil des Schädels bei der 
embryonalen Entwickelung eine deutliche Segmentierung auf- 
weist, welche sich durch die Ausbildung von Myvotomen und 
teilweise auch von Sclerotomen kennbar macht. 

Neben dieser wohl begründeten Lehre der sogenannten 
Metamerie des Schädels (das heisst des meist caudalen Teils 
desselben) steht nun das Gesetz der Neugliederung der Wirbel- 
säule. Dieses gibt bekanntlich eine Antwort auf die Frage, 
ob die Intervertebralgrenzen beim ausgewachsenen Individuum 
dieselben sind wie die Grenzen, welche man embryonal 
zwischen den Urwirbeln findet, oder anders gesagt, ob die 
Intersegmentalgrenzen und die Intervertebralgrenzen dieselben 
sind, und daher die knorpeligen und knöchernen Wirbel aus 
dem Sclerotom eines einzigen Segmentes entstehen. 

Seitdem von v. Ebner?) die innerhalb eines Sclerotoms 
liegende und dasselbe in eine caudale und eine eraniale Hälfte 
irennende Intervertebralspalte entdeckt wurde, ist der Re- 
makschen Auffassung, dass sich ein Wirbel ausbilde aus der 
Verschmelzung der caudalen Hälfte eines Sclerotoms mit der 
cranialen Hälfte des nächstfolgenden, völlig Recht getan. Es 
findet also bei der Entwickelung der Wirbelsäule eine Neu- 
gliederung statt, in dem Sinne, dass die Grenze zwischen den 
bleibenden Wirbeln eine intrasegmentale ist und nicht wie 
die Grenze zwischen den Urwirbeln eine intersegmentale. 

Welche ist nun die Lage der Cranio-vertebralgrenze? Ist 
sie eine inter- oder eine intrasegmentale? Stimmt sie mit einer 


"JA. Froriep, Zur Entwiekelungsgeschichte der Wirbelsäule, insbesondere 
des Atlas und Epistropheus und der Oeceipitalregion. Arch. f. Anatomie, 
Anat. Abt. 1883 und 1886. 

°) v. Ebner, V. Urwirbel und Neugliederung der Wirbelsäule. Sitzber. 
d. K. Akad. d. Wissensch. Wien. Bd. XCVII. 3. Abt. Jahrg. 1888. 

Derselbe, Über die Beziehungen der Wirbel zu den Urwirbeln. 
Ebenda Math. nat. Kl. Bd. CI. 3. Abt. 189. 
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Grenze zwischen Urwirbeln oder mit seiner Grenze zwischen 
Wirbeln überein ? 

Welche Bedeutung die Beantwortung dieser Frage haben 
kann, erfährt man sofort, wenn man einen Augenblick eine 
intersegmentale Lage der Cranio-vertebralgrenze, wie es die 
einschlägige Literatur zu tun veranlasst, voraussetzt. 


Es ıst alsdann ohne weiteres ‚einleuchtend, dass der meist 
caudale Teil des Schädels notwendig gebildet wird von einer 
caudalen Sclerotomhälfte. Der diesem Sclerotom 'angehörige 
und innerhalb der cranialen Hälfte desselben liegende Nerv 
ist ein Teil des N. hypoglossus, und zwar dessen meist cau- 
daler Wurzel. Der der cranialen Hälfte des in caudaler Rich- 
tung nächstfolgenden ersten spinalen Sclerotoms angehörige 
Nerv ist der frei ausserhalb des Schädels verlaufende N. cer- 
vicalis 1. 


Diese craniale Hälfte des ersten spinalen Sclerotoms bleibt 
aber beim Prozess der Neugliederung der Wirbelsäule als eine 
freie Sclerotomhälfte zwischen Ocecipitale und erstem Hals- 
wirbel übrig. | 

Eine nähere Auseinandersetzung dieser Tatsache wird von 
der Fig. 1 geboten. Man findet darin eine ununterbrochene 
Reihe von Sclerotomen abgebildet, innerhalb welcher axial die 
Chorda verlauft, und welche lateralwärts von den Myotomen 
begrenzt werden. 


Innerhalb jedes Sclerotoms liegt die Intervertebralspalte 
von Ebners, welche die Sclerotome je in eine caudale 
und eine craniale Hälfte teilen. Die craniale Hälfte ist der 
Tatsache gemäss, dass dieselbe in (den Präparaten immer be- 
trächtlich dunkler tingiert ist, schraffiert ‚abgebildet. 


In der cranialen Sclerotomhälfte ist ‚der Spinalnerv ein- 
skizziert, während die Intersegmentalgefässe die Segmente 
gegeneinander abgrenzen. \ 


Anatomische Hefte. I. Abteilung. 166. Heft (55. Bd., H. 2). el 
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Die Linie A.B. deutet die intersegmental gelagerte Cranio- 
vertebralgrenze an. 

Nach dem Gesetze der Neugliederung entstehen aus den 
Sclerotomen die Wirbel in der ‚Weise, dass die caudale Hälfte 


ch. 


BER 


7 


[) 4 E 


1a Il: 

Ch=Chorda dorsalis; m = Myotom; f. i. v. — Intervertebralspalte v. Ebn ers; 

a. 1. 8. = Arteria intersegmentalis s. interprotovertebralis; n. ec. I= erster Cer- 
viealnerv; n. ec. II = zweiter Oervicalnerv. 


eines jeden Sclerotoms mit der cranialen Hälfte des in caudaler 
Richtung nächstfolgenden Sclerotoms verschmilzt. So .wird z. B. 
die caudale Hälfte des vierten ‚Segmentes (S IV) mit der cra- 
nialen Hälfte des fünften Segmentes (S V), die caudale Hälfte 
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von S III mit der eranialen Hälfte von S IV, die caudale Hälfte 
von S II mit der cranialen Hälfte von S III und die caudale 
Hälfte von S I mit der cranialen Hälfte von S II verschmelzen 
und in dieser Weise werden resp. der vierte, dritte, zweite und 
erste Wirbel entstehen. Nennt man die craniale Segment- oder 
Sclerotomhälfte a, die caudale b, so lässt sich im allgemeinen 
sagen, dass der nt* Wirbel entsteht aus der Verschmelzung 
von Sn.b mit S(n—+1)a; der n® Wirbel hat somit die meta- 
mere Formel 


Vn=Snb+S(n+I)a. 


Vom ersten Sclerotom bleibt nun die eraniale Hälfte SI.a 
übrig, zumal dieselbe vom cranialwärts ‚davon liegenden Seg- 
mente durch die Cranio-vertebralgrenze getrennt :bleibt. 

Die Bedeutung einer intersegmentalen Lage der Cranio- 
vertebralgrenze ist also, wie aus obenstehenden Betrachtungen 
hervorgeht, diese, dass zwischen Schädel und Wirbelsäule eine 
freie Segment- oder Sclerotomhälfte sich befindet, welche, wie 
jede Sclerotomhälfte, gewiss eine osteogenetische Potenz be- 
sitzt und als cranio-vertebrales Semisegment zu bezeichnen wäre. 

Es ist nun die Frage, ob wirklich die Cranio-vertebral- 
grenze, so wie es in diesen Betrachtungen vorausgesetzt wurde, 
eine intersegmentale Lage hat, und sich dadurch diese Grenze 
von den Grenzen zwischen den Wirbeln wesentlich unter- 
scheidet. 


Ich habe dieses an einer reichhaltigen, gut konservierten, 
in jeder Hinsicht zulänglichen Sammlung von Schafsembryonen 
untersuchen können. Diese Sammlung) enthält 34 Embryonen, 
alle verschiedener Grösse, deren 24 eine grösste Körperlänge 
(Scheitel-Steisslänge) aufweisen, kleiner als 30 mm. Das kleinste 
Objekt mass nur 8,5 mm. 

In den jüngsten Phasen der Entwickelung, worin sich z. B. 
das Embryo Ovis aries B. (Scheitel-Steisslänge 8,5 mm) be- 


27* 
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findet, lässt sich von einer sich entwickelnden Cranio-vertebral- 
grenze noch gar nichts nachweisen. 

In Fig. 2 ıst ein Schnitt durch diesen Embryo abgebildet, 
welche so angefertigt ist, dass die grösste Körperachse trans- 
versal und demzufolge die Gegend der Nackenbeuge nahezu 
tangential getroffen wurde. Der betreffende Schnitt liegt nur 
wenig unterhalb der Nackenbeuge des Centralnervensystems. 
Die Kontinuität dieses letzteren ist daher unterbrochen und 
man findet dasselbe im Schnitt zweimal getroffen. Zwischen 
diesen beiden Teilen ist das ventral zum Centralnervensystem 
liegende Mesenchym getroffen, und zwar derweise, dass über 
eine Strecke von nicht ganz zwei Segmenten die Chorda dor- 
salis angeschnitten wurde. Dieses ventral vom Centralnerven- 
system liegende Mesenchym zeigt eine deutliche Segmentierung. 
Am stärksten wird die Aufmerksamkeit auf die Entwickelung 
der Myotomen gezogen. Diese sind zu beiden Seiten an der 
Oberfläche des Embryos gut zu beobachten und lassen sich 
durch seichte Einschnürungen sehr deutlich gegeneinander ab- 
grenzen. Die Entwickelung ist in dieser Phase bereits so weit 
fortgeschritten, dass sich lateralwärts aus den Myotomen die 
unmittelbar unterhalb der Epidermis liegende Lederhautplatte, 
medialwärts die Muskelplatte differenziert haben. Zwischen 
der Muskelplatte und der Chorda befindet sich das Sclerotom. 
Die gegenseitige Abgrenzung je zweier Sclerotome wird von 
den Intersegmentalgefässen (A. intersegmentales s. interproto- 
vertebrales) gebildet, welche offenbar mit den Einschnürungen 
zwischen den Myotomen in einer Ebene liegen. 

Die caudale Sclerotomhälfte zeigt einen beträchtlich 
grösseren Kernreichtum und ist demgemäss von der Hämateine 
dunkler gefärbt. Dadurch lässt sich dieselbe sehr leicht von 
der weniger tingierten cranialen Hälfte unterscheiden. 

Lateralwärts, knapp an den Myotomen, findet man inner- 
halb der cranialen Sclerotomhälften die Spinalnerven. Es 
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lässt sich ziemlich leicht bestimmen, welche dieser Nerven 
zu den Gehirnnerven, welche zu den Spinalnerven gehören, 
zumal der letzte Gehirnnerv, wie von Froriep gezeigt wurde, 
durch Verschmelzung mehrerer segmentaler Wurzeln entsteht. 

In dieser Weise kann man in mehr ventralen Schnitten 


a5 ern 
Fig. 2.7 Bmbryosovıs,artese,B. 2 11,7. 
Hy = Nervus hypoglossus; Mp. — Muskelplatte; Ch — Chorda dorsalis; A. i. s. 
= Art. intersegmentalis; Cp. = Cutisplatte; CI= erster Spinalnerv; CII = 
zweiter Spinalnerv; C III = dritter Spinalnerv. 


18) 


durch Beobachtung feststellen, dass der N. cervicalis I in Fig. 
richtig als solcher bezeichnet ist, und dass die beiden cranial- 
wärts davon liegenden Nerven zwei den N. hypoglossus bil- 
dende Wurzeln sind. 

Wenn nun einmal die Nerven bestimmt sind, so lässt sich 
auch die bekannte Tatsache beobachten, dass innerhalb des 
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Schädelgebietes, desjenigen Gebietes also, welchem die Hypo- 
slossuswurzeln angehören, die Segmentierung des Mesoderms 
‘nicht so scharf und deutlich ist, wie ım caudalwärts darauf- 
folgenden Gebiet, worin die Spinalnerven liegen, und das der 
Wirbelsäule angehört. 

Das Segment, worin die letzte Hypoglossuswurzel liegt, 
zeigt noch ein kräftig gebildetes Myotom, das cranıalwärts 
davon liegende ist in dieser Hinsicht schon beträchtlich re- 
duziert, während im nächst darauffolgenden die Reduktion 
noch stärker ist. Die Differenzierung der Sclerotome ist im 
Hypoglossusgebiet nur sehr spärlich. Eine merkbare Differenz 
in der Dichtheit des Gewebes der cranialen und caudalen Sclero- 
tomhälften ist, in diesem Präparate wenigstens, bloss in dem- 
jenigen Sclerotom zu beobachten, welchem der meist caudale 
Hypoglossus angehört. Die caudale Hälfte dieses Sclerotoms 
ist sehr intensiv gefärbt und zeigt einen nicht weniger starken 
Gegensatz zur angehörigen cranialen Hälfte (worin die dritte 
Hypoglossuswurzel leicht zu sehen ist) als in den anderen, 
dem Gebiet der Wirbelsäule angehörigen Sclerotomen der Fall 
ist. Die übrigen Sclerotome des Hypoglossusgebietes aber zeigen 
eine ziemlich gleichmässige Färbung, und sogar die gegen- 
seitige Begrenzung, nicht der Sclerotomhälfte, sondern der 
Sclerotome selber würde nicht oder kaum zu beobachten sein, 
wenn nicht dieselbe von den Einschnürungen zwischen den 
Myotomen angewiesen wurde. 

Wie schon hervorgehoben, ist von einer Andeutung der be- 
vorstehenden Cranio-vertebralgrenze in dieser Phase der Ent- 
wickelung noch nichts zu sehen. Aus der Lage der Nerven 
lässt sich ableiten, dass diese Grenze sich ausbilden wird 
innerhalb des Gebietes zwischen dem ersten Spinalnerv und 
der meist caudalen Hypoglossuswurzel; ein anatomisches Merk- 
mal dieser Grenze ist aber nicht vorhanden. 

Namentlich ist es in diesem Präparate noch nicht zu be- 


‚ 
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stimmen, ob die Cranio-vertebralgrenze sich zwischen der cra- 
nialen und der caudalen Hälfte des letzten Hypoglossussclero- 
toms entwickeln wird oder zwischen dem letzten Hypoglossus- 
scleroetom und dem Sclerotom des ersten Spinalnerven, mit 
anderen Worten, ob die Cranio-vertebralgrenze extra- oder intra- 
segmental sein wird. 

Untersucht man etwas ältere Embryonen in dieser Hin- 
sicht, so beobachtet man, dass der erste Unterschied, welcher 
zwischen den Scierotomen des spinalen und den Sclerotomen 
des cranialen Gebietes zutage tritt, dadurch gebildet wird, dass 
die dunkel gefärbte caudale Hälfte des der letzten Hypoglossus- 
wurzel angehörigen Sclerotoms sich in einer anderen Weise 
weiter entwickelt als die gleichnamigen Teile im Spinalgebiet. 
Es ıst dies aber nicht in allen Schnitten zu sehen. In denjenigen 
Schnitten (die Schnittrichtung ist dabei dieselbe wie beim in 
Fig. 2 abgebildeten Embryo), welche innerhalb oder oberhalb 
(dorsal) der Nackenbeuge der Chorda liegen, worin daher die 
Chorda dorsalis entweder gar nicht oder tangential angeschnitten 
ıst, lässt sich zwischen den genannten Sclerotomen und be- 
sonders zwischen deren caudalen, dunkel gefärbten Hälften 
nur sehr geringer Unterschied wahrnehmen. Dieses ändert sich 
aber, sobald man in eine ‚Ebene unterhalb der Nackenbeuge 
der Chorda dorsalis kommt, in welcher Ebene die Chorda also 
zweimal durchschnitten ist, einmal cranialwärts, einmal caudal- 
wärts von der Nackenbeuge. Man sieht dann, dass im allge- 
meinen im Gebiet ventral zur ıChorda (hypochordal also) die 
caudalen Sclerotomhälften relativ kleiner werden, um, je nach- 
dem man mehr ventralwärts liegende Schnitte untersucht, all- 
mählich und ziemlich bald ganz zu verschwinden. Man kommt 
dann schliesslich in eine nicht differenzierte und nicht seg- 
mentierte Mesenchymmasse, worin nur die auf regelmässigen 
Abständen voneinander verlaufenden Spinalnerven noch an die 
im mehr dorsal liegenden Gebiete vorhandene Segmentierung 
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erinnern. Betrachtet man aber die caudale Hälfte des der meist. 
caudalen Hypoglossuswurzel angehörigen Sclerotoms, welches 
doch schon meistens etwas kräftiger gebildet wie die anderen, 
dem spinalen Gebiet angehörenden Scleromeren erscheint (um 
so jünger der Embryo ist, desto weniger ist dieses ausgeprägt), 
so zieht es die Aufmerksamkeit, ‘dass gerade im Gebiet, wo 


Fig. 3. Embryo’ovis arıes V-.€2.AL 1. 
Ch. = Chorda dorsalis; A. b. = Art. basilaris; Hy. = Nervus hypoglossus; 
CL CI, CIHI = erster, zweiter, dritter Spinalnerv. 


die Chorda diese Sclerotomhälfte passiert, und auch in einem 

Teil des ventral zur Chorda liegenden Gebietes diese Sclerotom- 

hälfte anstatt zu verjüngen, wie'es bei den caudalen Scerotom- 

hälften im spinalen Gebiet der Fall ist, im Gegenteil mächtiger 

wird und dieses sowohl in dorso-ventraler, wie auch in cranio- 

caudaler Richtung. In Übereinstimmung damit zeigt in dem 
a 


Fig. 3 abgebildeten Schnitt; die genannte Sclerotomhälfte, 
welche hier ventral zur Chorda getroffen ist, eine ganz andere 
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Gestalt wie die übrigen, was sich aus einer Vergleichung der- 
selben mit der in caudaler Richtung nächstfolgenden deut- 
lich ergibt. 

Eine weitere Differenz zwischen der der letzten Hypo- 
elossuswurzel angehörigen caudalen Sclerotomhälfte und den 
caudalen Sclerotomhälften im spinalen Gebiet ist folgende. Im 
allgemeinen sieht man, wenn man die Schnitte nacheinander 
in dorso-ventraler Richtung betrachtet, dass zuerst die Anlagen 
der aus den caudalen Sclerotomhälften in dorsaler Richtung 
auswachsenden Neuralbogen getroffen werden. Diese Anlagen 
des Neuralbogens hängen in den mehr dorsalen Schnitten ın 
der Medianlinie nicht zusammen. Dasselbe gilt auch für die) 
caudale Sclerotomhälfte les letzten Hypoglossussegmentes. Auch 
hier findet man die angeschnittene Anlage des Neuralbogens 
(die sogenannten Occipitalpfeiler Gaupps) ohne Zusammen- 
hang in der Medianlinie. Ventralwärts aber, nur wenig ober- 
halb der Stelle, wo die Chorda dorsalis getroffen wird, sieht 
man in den spinalen Segmenten immer, dass die Neuralbogen- 
anlagen in der Medianlinie mittels einer transversalen Scheibe 
(das eigentliche Scleromer oder die dunkelgefärbte Sclerotom- 
hälfte, von Weiss!) als Horizontalplatte bezeichnet) ver- 
bunden sind. Diese mediane Verbindung besteht auch im Ge- 
biet der Chorda und ventral ‘derselben und bleibt, bis man 
ihren ventralen Rand passiert hat, auch in den Schnitten zu 
sehen. Im meist caudalen Hypoglossussegment ist diesem nicht 
so. Man sieht dort, dass die Occipitalpfeiler weder oberhalb 
noch im Gebiete der Chorda, zusammenhängen. Erst ziemlich 
weit unterhalb (ventral) der Chorda hängen dieselben in der 
Mittellinie mittels einer Hypochordalspange zusammen. 


Das erstgenannte Merkmal der caudalen Hälfte des letzten 
Hypoglossussclerotoms, die Tatsache, dass die genannte Hälfte 


1) Weiss, A., Die Entwickelung der Wirbelsäule der weissen Ratte, 
besonders der vordersten Halswirbel. Zeitschr. f. wissensch. Zoologie 1901. 
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sich im hypochordalen Gebiet kräftiger entwickelt als es bei 
den cranialen Hälften der Spinalsclerotomen der Fall ist, tritt 
bei noch etwas älteren Embryonen ebenso klar zutage. Dazu 
kommt, dass sich die genannte Sclerotomhälfte in cranialer 
Richtung auszubreiten beginnt. Diese Ausbreitung in cranialer 
Richtung ist weniger auf Rechnung eines Auswachsens der 
betreffenden Sclerotomhälfte selber zu stellen, als wohl der 
Tatsache zu verdanken, dass nun auch im Gebiet der beiden 
übrigen Hypoglossuswurzeln eine Verdichtung des mesenchyma- 
tösen (rewebes stattgefunden hat. Ich habe oben noch einmal 
die übrigens bekannte Tatsache hervorgehoben, dass sich im 
(rebiet der beiden meist cranialen Hypoglossuswurzeln gar 
keine Segmentation innerhalb der Mesenchymmasse beobachten 
liess, und auch dass das Gewebe eine geringe Dichte hatte, 
wie aus einer Vergleichung mit der dunkel gefärbten caudalen 
Hälfte des der letzten Hypoglossuswurzel angehörigen Sclero- 
toms leicht zu sehen war. Nun sind eine Segmentation oder 
elwaige Spuren davon im Gebiete der beiden meist eranialen 
Hypoglossuswurzeln auch bei älteren Embryonen nicht wahr- 
zunehmen; wohl aber hat sich die Art des Gewebes geändert, 
und zwar in diesem Sinne, dass es eine grössere Dichtigkeit 
zeigt und in seiner Färbung mit derjenigen der caudalen Hälfte 
des letzten Hypoglossussclerotoms übereinstimmt. Dass die 
obengenannte Ausbreitung der caudalen Sclerotomhälfte nicht 
bloss durch Auswachsen der genannten Sclerotomhälfte selber, 
sondern auch durch Verdichtung des Mesenchyms im Gebiet 
der beiden cranialen Hypoglossuswurzeln zustande kommt, wird 
dadurch bewiesen, dass die beiden Wurzeln, welche bei jungen 
Embryonen ganz innerhalb nicht verdichteten Mesenchyms lagen, 
jetzt auch von dunkel gefärbtem Gewebe umgeben ist, wie es be- 
sonders in den Schnitten ventral zur Chorda und bei älteren 
Embryonen auch im Gebiete lateral von der Chorda zu sehen ist. 
Caudal vom letzten Hypoglossusscleromer findet man die cra- 
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niale Hälfte des ersten spinalen Sclerotoms. In diesem Stadium 
der Entwickelung zeigt sich innerhalb dieser Sclerotomhälfte 
keinerlei Gewebsverdichtung im Sinne der oben beschriebenen 
und von einer Vergrösserung des letzten Hypoglossussclerotoms 
auf Kosten der cranialen Hälfte des ersten spinalen Sclerotoms 
kann hier keine Rede sein. 


Ein Embryo von 17 mm Scheitel-Steisslänge fand ich 
charakterisiert durch die erste Ausbildung von Knorpel. In 
den jüngeren Stadien war das der Knorpelbildung unmittelbar 
vorangehende (präcartilaginöse) Gewebe, von einer fortwährend 
dunkler werdenden, sehr gleichmässigen Färbung charakteri- 
siert, schon zu beobachten. Hier aber sehen wir zum ersten 
Male und mit Bestimmtheit abgekapselte Knorpelzellen. 


Das Knorpelgewebe tritt nun an verschiedenen Stellen auf, 


und zwar: 


1. In den aus der caudalen Sclerotomhälfte in dorsaler 
Richtung auswachsenden Proc. neurales (Neuralfortsätzen). Es 
ıst dabei zu bemerken, dass der Processus neuralis, welcher 
dem Sclerotom des ersten Spinalnerven angehört, eine viel 
weniger starke Knorpelbildung zeigt als in den übrigen Seg- 
menten, auch im letzten Hypoglossussegment gefunden wird. 
Wenigstens in dieser Phase der Entwickelung muss man sagen, 
dass die Knorpelbildung in den Processus neurales des Atlas 
bei der Knorpelbildung in den Neuralbogen der übrigen Wirbel 
der Fall ist. Dagegen ist die Knorpelbildung in der caudalen 
Hälfte des letzten Hypoglossussclerotoms eine sehr kräftige 
und sogar stärker als ım allgemeinen im Spinalgebiet. 


2. Innerhalb des Processus costarlus. 


3. Innerhalb der licht gefärbten cranialen Sclerotomhälfte. 
Dieses letztere zeigt sich in allen Sclerotomen, und zwar der- 
art, dass in jeder cranialen Hälfte zu beiden Seiten der Chorda 
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dorsalis ein Centrum der Knorpelbildung nachzuweisen ist, 
mit Ausnahme der cranıalen Sclerotomhälfte, welche dem ersten 
Spinalnerv angehört, in welcher Sclerotomhälfte in dieser Phase 
überhaupt keine Knorpelbildung nachzuweisen ist. 

Die Tatsache, dass sich innerhalb der cranialen Hälfte 
des ersten spinalen Sclerotoms keinerlei Knorpelgewebe ent- 
wickelt, ist natürlich von ungemeiner Wichtigkeit für die Frage 
nach der richtigen Lage der Cranio-vertebralgrenze, weil sich 
dadurch dieses erste spinale Segment in augenfälliger Weise 
von den übrigen spinalen Segmenten unterscheidet. Wieder 
dorsal von der Chorda, im Gebiete also zwischen dem Neural- 
fortsatz (Processus neuralis) des ersten spinalen Segmentes 
und dem Neuralfortsatz des letzten Occipitalsegmentes (Occi- 
pitalpfeiler), noch ventral der Chorda zwischen der Anlage 
der knorpeligen Schädelbasis und der jetzt noch mesenchyma- 
tösen Verbindung der beiden ersten spinalen Neuralfortsätze 
(Hypochordalspange des Atlas) ist eine Spur einer Knorpel- 
anlage zu entdecken. Nur findet man, besonders zu beiden 
Seiten der Medianlinie und etwas hypochordal, eine Gewebs- 
verdichtung gelagert. Diese ist aber, wie auch aus ‚älteren. 
Embryonen hervorgehen wird, mit der Knorpelbildung zur An- 
lage der Wirbelkörper nicht zu homologisieren, zumal bei 
diesem letzteren Vorgang der Knorpelbildung nicht eine 
grössere Dichtigkeit im Sinne eines präcartilaginösen Gewebes 
vorangeht. Es ist in diesem Stadium der Entwickelung noch 
nicht zu sagen, was sich eventuell aus dieser Gewebsverdich- 
tung entwickeln wird und namentlich nicht, ob sich dieses 
Gebilde bei der knorpeligen Schädelbasis oder bei der Atlas 
anschliessen wird. Die Antwort auf die letzte Frage wird natür- 
lich von entscheidender Bedeutung sein für die Entwickelung 
der Cranio-vertebralgrenze. Schliesst sich das eventuell daraus 
entstandene Gebilde der Schädelbasis an, so kommt die Cranio- 
vertebralgrenze intervertebral zu liegen, würde es dagegen im 
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Atlas aufgenommen werden, so wird die Cranio-vertebralgrenze 
eine intersegmentale sein. 

Bei einem Embryo von 18 mm Scheitel-Steisslänge fand 
ich die gewünschte Entscheidung. Es wurde dieser Embryo 
in einer etwas anderen Richtung geschnitten als die vorigen, 
jüngeren Embryonen. Diese waren alle derart geschnitten, dass 
die grösste Körperachse transversal und daher die Nacken- 
beuge nahezu tangential getroffen wurde. Bei diesem Embryo 
aber neigt die Schnittebene etwas mehr nach vorne. Dadurch 
ist der Kiefer frontal getroffen und liegt die Schnittebene der 
Schädelbasis wohl ziemlich parallel. Dieses ist hieraus er- 
sichtlich, dass der intracranıal verlaufende Teil der Chorda 
dorsalis, sowie auch die A. basilarıs der Länge nach ange- 
schnitten sind. Man kann dieses auch anders formulieren, in- 
dem man sagt, die Schnittebene stehe senkrecht zur Ebene 
des Foramen magnum. Die Ebene des Foramen magnum und 
die Ebene des Foramen atlantıs aber bilden wegen der in 
dieser Phase der Entwickelung noch sehr starken Nackenbeuge 
einen nach hinten offenen Winkel. Demzufolge erscheinen die 
das Foramen magnum begrenzenden Teile (die Occipitalpfeiler) 
beträchtlich früher in der Schnittebene als die Anlage der 
Neuralfortsätze des Atlas. 

Innerhalb des ersten abgebildeten Schnittes durch diesen 
Embryo (Fig. 4) ist das Gebiet unmittelbar unterhalb der Nacken- 
beuge des Centralnervensystems getroffen. Dem oben hinsicht- 
lich des Winkels zwischen der Ebene des Foramen magnum 
und der Ebene des Foramen atlantis bemerkten gemäss ist 
hier bloss das Oceipitalgebiet, nicht aber das caudal darauf- 
folgende Gebiet zu sehen. Die Occipitalpfeiler, welche in oraler 
Richtung mit der Ohrkapsel zusammenhängen und im Durch- 
schnitt eine kolbförmige oder ovale Gestalt zeigen, sind in 
der Figur deutlich zu sehen. Knorpel ist noch nicht oder 
kaum wahrnehmbar. Der Auswuchs dieses Gewebes aus den 
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beim vorigen limbryo beschriebenen Knorpelkernen, hat also 
dieses ziemlich weit dorsalwärts liegende Gebiet noch nicht 
erreicht. 

In der Medianlinie sieht man die A. basilarıs und beider- 
seits davon die Wurzel des N. hypoglossus. Aus dem Rücken- 
mark treten die vordere und hintere Wurzel des ersten Spinal- 


Ok. 


Fig. 4. Embryo ovis aries. J. 4. IV. 10. 
G.s. I— Ganglion des ersten Spinalnerven; Op. = Oceipitalpfeiler; A. b. — 


Art. basilaris; N. hy. = N. hypoglossus; L. s. = Nerven des Lateralsystems; 
Ok. = Ohrkapsel. 


nerven heraus; im letzteren sieht man ein kräftig entwickeltes 
(anglion. 

Untersucht man einige mehr ventral liegende Schnitte, so 
wird der Durchschnitt der Oceipitalpfeiler allmählich grösser 
und (dieselben nähern sich mehr und mehr der Medianlinie, 
während sich jetzt auch Knorpelgewebe dazu erkennbar macht. 


Die Hypoglossuswurzeln vereinigen sich zu drei wohl zu 
unterscheidenden Bündeln, deren das meist caudale dem 
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Durchschnitt des Oceipitalpfeilers anliegt. Die beiden Wurzeln 
des ersten Spinalnerven vereinigen sich zum Stamme des N. 
cervicalis I, wie dieses in der Fig. 5 ersichtlich ist. Zur linken. 
Seite sieht man in der nämlichen Figur den ersten Spinalnerv 
sich bereits innerhalb der Muskelmasse verzweigen, welche 
ihren Ursprung von den Occipitalpfeilern nimmt. Fünfzehn 
Schnitte weiter erscheint zum ersten Male die Anlage des 
Neuralbogens des Atlas in der Schnittebene. In der Fig. 6 
haben sich die Occipitalpfeiler einander wieder etwas dichter 
genähert. Die meist caudale Hypoglossuswurzel liegt hier in 
der Mitte der knorpeligen Anlage dieser Pfeiler (besonders links 
ist dieses gut zu beobachten), während die, nächstfolgende 
Wurzel sich gegen die Knorpelmasse anschmiegt. Das Ganglion 
des ersten Spinalnerven ist aus der Schnittebene verschwunden. 
Links verzweigt sich der ziemlich dicke Nervenstamm inner- 
halb der lateral davon liegenden Muskelmasse. 

Hinsichtlich der Lage der Cranio-vertebralgrenze ist dieser 
Schnitt mitsamt der nächstfolgenden von besonderer Bedeu- 
tung, wie aus den folgenden Tatsachen ersichtlich ist. Un- 
mittelbar dorsal vom Stamme des ersten Spinalnerven ist eine 
kleine Gewebsverdichtung zu sehen. Wie aus folgenden 
Schnitten hervorgeht, haben wir darin den meist dorsalen Teil 
der Neuralbogenanlage des Atlas zu sehen, welche sich bekannt- 
lich aus der caudalen. Hälfte des ersten spinalen Sclerotoms 
entwickelt hat. Es liegt, wie gesagt, dieser Neuralbogen un- 
mittelbar dorso-caudalwärts vom Stamme des ersten Spinal- 
nerven. Das dazu gehörige Ganglion ist in diesem Schnitt 
nicht mehr zu sehen. Knorpel ist innerhalb dieser Gewebs- 
verdichtung in dieser Schnittebene noch nicht wahrzunehmen, 
wohl aber in mehr ventralen Schnitten, so wie wir bereits 
bei jüngeren Embryonen beobachteten. 

Zwischen diesem Neuralbogen des Atlas und dem 
Oceipitalpfeiler, welche aus der caudalen Hälfte des 


Fig. 5. Embryo ovis aries. J. 5.11. 8. 
G.s. I = Ganglion des ersten Spinalnerven; Op. = Oceipitalpfeiler; N. hy. — 
N. hypoglossus; L. s.— Nerven des Lateralsystems; A. b. — Art. basilaris; 
Ok. — Ohrkapsel. 
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Ok. 


Ne i 
Fig. 6. Embryo ovis aries. J.5. II. 6. 
A. p. a.— Arc. post. atlantis (Neuralbogen); N.s.I = erster Spinalnerv; O.p. 
— Oceipitalpfeiler; N. hy. =N. hypoglossus; V. j. = Vena jugularis; A. b. = 
Art. basilaris; L. s. = Nerven des Lateralsystems; O. k. — Ohrkapsel. 
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letzten Hypoglossussclerotoms entstanden ist, liegt das Ge- 
biet der cranialen Hälfte des ersten spinalen Sclero- 
toms, und wir finden darin den oben beschriebenen 
ersten Spinalnerven. Innerhalb der Gewebsmasse, welche 
von den Oceipitalpfeilern einerseits, vom ersten Spinalnerven 
andererseits begrenzt wird, ist nun eine etwa dreieckige Ge- 


A.b. 


Fig. 7. Embryo ovis aris. J. 5. III. 15. 
A. p. a. = Arc. post. atl.; N. s. I= erster Spinalnerv; M. ]. a. = Massa lat. 
atl.; L. s. = Nerven des Lateralsystems; V. j. = Vena jugularis; A. b. = Art. 
basilaris; OÖ. K. = Ohrkapsel. 


websverdichtung zu sehen, welche mit der Basis dem dorso- 
caudalen Rande der Occipitalpfeiler anliegt, während die Spitze 
den Nerven zugewendet ist. Knorpel ist darin nicht zu finden, 
wenigstens nicht in diesem Schnitt. 

Wir haben es hier ohne Zweifel mit einer weiteren Diffe- 
renzierung der beim vorigen Embryo beschriebenen Gewebs- 
verdichtung innerhalb der caudalen Hälfte des ersten spinalen 
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Sclerotoms zu tun, und zwar, wie es aus der Betrachtung 
der folgenden Schnitte hervorgeht, mit der ersten Anlage des- 
jenigen Teiles des Atlas, das mit dem Schädel artikulieren wird, 
der Massa lateralis also. — In diesem Schnitte sehen wir, 
dass der Neuralbogen des Atlas noch von der Massa lateralis 
getrennt wird durch den ersten Spinalnerv. Dass aber wirk- 
lich die beschriebene dreieckige Gewebsverdichtung dem Atlas 
zugehört und mit demselben ein einheitliches Gebilde darstellt, 
ist in einem anderen Schnitte mit Bestimmtheit zu sehen. So 
ist in Fig. 7 ein Schnitt abgebildet, welcher nur um ein Weniges 
mehr ventral liegt. Man sieht darin, dass der erste Spinalnerv 
eine mehr laterale Richtung genommen hat, und ebenfalls, dass 
die als Massa lateralis bezeichnete Gewebsverdichtung und 
der Neuralbogen des Atlas einander nähern und schliesslich 
miteinander verschmelzen. Die Trennung der beiden Teile, so 
wie dieselbe im vorigen Schnitte zu sehen war, war nur eine 
scheinbare und wurde vom Verlauf des ersten Spinalnerven, 
welcher an dieser Stelle innerhalb einer Grube zwischen Massa 
lateralis und Processus neuralis liegt, veranlasst. 

Noch mehr ventralwärts lässt sich beobachten, dass die 
dreieckige Gewebsverdichtung auch mit der früher beschrie- 
benen Hypochordalspange des Atlas zusammenhängt und sich 
ein wenig in medialer Richtung ausbreitet. 

Wie schon bemerkt wurde, sind diese Tatsachen für die 
Bestimmung der Cranio-vertebralgrenze von ungemeiner 
Wichtigkeit. 

Beim vorigen Embryo waren wir noch nicht imstande zu 
sagen, ob sich die innerhalb der cranialen Hälfte des ersten 
spinalen Sclerotoms sich ausbildende Gewebsverdichtung beim 
Occipitale oder beim Atlas anschliessen würde. 

Hier können wir sehen, dass, obgleich sich innerhalb dieser 
Gewebsverdichtung noch kein Knorpelgewebe entwickelt hat, 
sich die dunkel gefärbte Mesenchymmasse beim Atlas an- 
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schliesst. Wir können auch weiter gehen und sagen, die ge- 
nannte Gewebsmasse schliesst sich mit Bestimmtheit nicht dem 
Occipitale an. Die Grenze zwischen den Oceipitalpfeilern, 
welche ventralwärts zur Anlage der Condyli occipitales etwas 
mächtiger werden, und der Anlage der Massae laterales ist 
zwar keine scharfe in jenem Sinne, als ob sich zwischen beiden 
Gebilden bereits eine Art Gelenkspalte entwickelt haben würde, 
man kann aber sehr bestimmt die knorpelige Anlage der Ocei- 
pitalpfeiler der beschriebenen Mesenchymverdichtung gegenüber 
abgrenzen, weil sich zwischen beiden Gebilden ein schmaler 
Saum eines weniger verdichteten Gewebes befindet, welcher 
deutlich die Stelle zeigt, wo sich bei älteren Embryonen die 
Gelenkspalte entwickeln wird. 

Es ist dieses alles, wie schon betont wurde, wohl ent- 
scheidend für die Lage der Cranio-vertebralgrenze, welche also, 
wie ohne weiteres ersichtlich ist, eine intersegmentale sein 
muss, weil sich dieselbe zwischen der caudalen Hälfte des 
letzten Hypoglossussclerotoms und der cranialen Hälfte des 
ersten spinalen Sclerotoms entwickelt. 

Die Untersuchung noch älterer Embryonen bestätigt diese 
Befunde in jeder Hinsicht. Es ist nicht meine Absicht, dieses 
hier ausführlich darzutun. Nur möchte ichh darauf hinweisen, 
dass die als Anlage der Massae laterales bezeichnete, inner- 
halb der cranialen Hälfte des ersten spinalen Sclerotoms ent- 
stehende Gewebsverdichtung nicht von einem selbständigen 
Centrum, sondern von der Anlage des Neuralbogens des Atlas 
aus verknorpelt. 

Zum Schluss gebe ich zur Vervollständigung der Beschrei- 
bung noch einen Sagittalschnitt durch einen etwas älteren 
Embryo (27 mm Scheitel-Steisslänge). Dieser Schnitt (Fig. 8) 
geht durch das Gebiet der Nackenbeuge, welche derart ge- 
troffen wurde, dass das Foramen jugulare gerade innerhalb 
der Schnittebene liegt. Durch das Foramen jugulare sieht man 
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die Nerven des Lateralsystems austreten; um ein Weniges 
darunter ist die Vena jugularıs der Länge nach angeschnitten. 
Oralwärts vom Foramen jugulare ist die Ohrkapsel zu sehen 
und innerhalb derselben einige Fasern des N. octavus. Caudal- 
wärts vom Foramen jugulare ist das Occipitale, und zwar dessen 


%2 
4 


Fig. 8. Embryo avis aries. K.K. 10. I. 4. (Sagittalschnitt). 
M. o. = Medulla oblongata; C. o. = Condylus oceipitalis; G. S. I= Ganglion 
des ersten Spinalnerven; V. I= Atlas N. VIII=N. octavus; OÖ. K. = Ohr- 
kapsel; L. S.—= Nerven des Lateralsystems; G. s. = Gelenkspalte; r. N. s. I 
—=ramus ant. des ersten Spinalnerven; V. j. = Vena jugularis. 


Condylus getroffen, gerade an der Stelle, wo derselbe mit dem 
ersten Wirbel artikuliert. Dorsal zur Ohrkapsel und zum Occi- 
pitale liegt die Medulla oblongata. Die Fortsetzung derselben 
in caudaler Richtung im soviel schmäleren Rückenmark ist 
in diesem ziemlich weit lateralwärts liegenden Schnitte nicht 
zu sehen. Unmittelbar unter dem Condylus oceipitalis liegt 
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der Atlas, welcher leicht zwei Teile unterscheiden lässt, ein 
cranialer Teil, die Massae laterales, und ein mehr dorso-cau- 
daler Teil, den Processus (arcus) neuralis. Dorsalwärts vom 
Atlas ist das Ganglion des ersten Spinalnerven zu sehen, mit- 
samt einiger in ventraler Richtung daraus hervortretenden 


Fig. 9. Embryo ovis arie K.K. 9. II. 3. (Sagittalschnitt). 
M. o. = Medulla oblongata; C. O = condylus oceipitalis; M. 1. a. = Massa 
lateralis atlantis; N. S. I= Erster Spinalnerv; A. p. a. = Arc. post. atlantis; 
O. K. = Ohrkapsel; L. s. = Nerven des Lateralsystems; V. j. = Vena jugularis. 


Nervenfasern, welche der Länge nach getroffen sind. Ventral- 
wärts, in der Figur links von dem Atlas, liegt ein quer durch- 
schnittener Nervenbündel, welcher einen medialwärts ver- 
laufenden Ast des ersten Spinalnerven darstellt. 

Zwischen dem Condylus oceipitalis und der Massa lateralis 
des Atlas ist sehr deutlich die Cranio-vertebralspalte zu sehen, 
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mitsamt der dazu gehörigen Gelenkkapsel. Ein diesem paralleler, 
etwas mehr lateralwärts liegender Schnitt zeigt deutlich, dass 
die beiden in Fig. 9 noch zu einem einheitlichen Gebilde ver- 
einigten Teile des Atlas, die Massa lateralis und der Processus 
neuralis, jetzt durch den in ventraler Richtung verlaufenden 
ersten Spinalnerven in zwei gesonderte Teile getrennt sind. 
Sehr gut ist dabei zu beobachten, dass der eine Teil (die Massa 
lateralis oder wenigstens deren meist cranialer Teil) wirklich 
cranialwärts vom ersten Spinalnerven liegt und somit bestimmt 
der cranialen Hälfte des ersten spinalen Sclerotoms angehört. 

Diese Ergebnisse noch einmal kurz zusammenfassend, 
können wir folgendes feststellen: 

1. Die meist caudale Begrenzung des Schädels wird ge- 
bildet von den beiden Oceipitalpfeilern. Diese sind den Arcus 
oder Processus neurales der Wirbel homolog und ganz wie 
diese als dorsale Auswüchse einer caudalen Sclerotomhälfte, 
i. c. als Auswüchse der caudalen Hälfte des letzten Hypo- 
elossussclerotoms entstanden. Die Ocecipitalpfeiler sind in der 
Medianlinie miteinander verbunden durch die hypochordal 
liegende (Gewebsmasse, welche als die Hypochordalspange 
(Froriep) bekannt ist und ebenfalls aus der nämlichen cau- 
dalen Sclerotomhälfte entsteht. 

In ihren basalen (meist ventralen) Teilen sind die Oceipital- 
pfeiler zur Anlage der Condylı occipitales verdickt. 

2. Aus der cranialen Hälfte des ersten spinalen Sclerotoms 
entsteht kein Wirbelkörper, so wie dies in den anderen spinalen 
Sclerotomen der Fall ist. Die Gewebsmasse, welche innerhalb 
dieser cranialen Sclerotomhälfte entsteht, und dass dieselbe 
auch wirklich innerhalb dieser Sclerotomhälfte entsteht und 
nicht etwa aus einer anderen, ist aus ihrer Lage zwischen dem 
Occipitalpfeiler und dem ersten Spinalnerven ersichtlich, 
schliesst sich nicht der caudalen Hälfte des letzten Hypoglossus- 
sclerotoms oder den daraus entstandenen ‚Gebilden an, son- 
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dern verschmilzt mit den Processus neurales und der Hypo- 
chordalspange des Atlas zur Bildung der Massae laterales. 

3. Die aus der cranialen Hälfte des ersten spinalen Sclero- 
toms entstandenen Massae laterales bleiben von den, der cau- 
dalen Hälfte des letzten Hypoglossussclerotoms angehörigen 
Condyli occipitales durch einen schmalen leichten Saum ge- 
trennt, worin später sich die Gelenkspalte entwickeln wird. 

Aus diesen Ergebnissen folgt wohl notwendig, dass die 
Antwort auf die im Anfang dieser Abhandlung gestellte Frage 
lauten muss, dass die Cranio-vertebralgrenze eine inter- 
segmentale Lage hat und nicht, ‚wie die Intervertebralgrenze, 
eine intra segmentale. \ 

Als die wichtigste Bedeutung dieser Tatsache muss wohl 
gelten, wie ich oben dargetan habe, dass nun zwischen dem 
Schädel und dem Atlas eine Segment- oder Sclerotomhälfte 
(das cranio-vertebrale Semisegment) überbleibt, welche wie jede 
Sclerotomhälfte eine gewisse osteogenetische Potenz ‚besitzt. 
Dieses sogenannte Überbleiben einer Sclerotomhälfte und 
gleichzeitig das tatsächliche Bestehen einer osteogenetischen 
Potenz darin, wird in den oben beschriebenen Untersuchungen 
sehr deutlich bestätigt. Dazu hat man bloss den Atlas auf 
seine Äquivalenz mit den übrigen Wirbeln zu prüfen. Ich 
habe oben die für die Wirbel im allgemeinen gültige metamere 
Formel aufgestellt: Vn=Snb-+S(n-+1)a. Das wäre also 
für den Atlas: VI=SIb+SIIa. 

Aus den embryologischen Untersuchungen beim Schaf geht 
nun aber hervor, und ich habe dieses früher schon aus der 
makroskopischen Anatomie des Atlas postuliert, dass nicht bloss 
die caudale Hälfte des ersten spinalen Sclerotoms (SIb) beim 
Aufbau des Atlas verwendet wird, sondern auch die craniale 
Hälfte dieses Segmentes (SIa), zumal daraus die Massae late- 
rales oder wenigstens deren meist cranialer Teil entsteht. Die 
Sclerotomhälfte bleibt also nicht übrig in dem Sinne, als würde 
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dieselbe am Aufbau der Wirbelsäule keinen Anteil haben, son- 
dern das aus derselben entstehende Skeletelement (die Akti- 
vierung der osteogenetischen Potenz) wird dem Atlas einver- 
leibt. Der Atlas ist also nicht mit den übrigen Wirbeln äqui- 
valent und seine Formel lautet nicht SIb--SIIa, sondern 
SIa+SIb-+SIlIa. 

Die weitere Bedeutung des cranio-vertebralen Semisegments 
und der darin vorhandenen osteogenetischen Potenz kann ich 
jetzt nicht behandeln. Nur kann ich sagen, dass sie ein be- 
sonderes Licht wirft auf eine Gruppe von Erscheinungen im 
Cranio-vertebralgebiet in deren morphologischen Deutung noch 
stets eine grosse Verschiedenheit besteht. Ich beabsichtige hier 
besonders die Variationen des Atlas im Gebiet des Sulcus art. 
vertebralis, den Proatlas, die Concrescentia atlanto-occipitalis 
usw., welche in der oben in Aussicht gestellten Abhandlung 
zur Sprache kommen werden. Hier war es bloss meine Ab- 
sicht, durch Feststellung der intersegmentalen Lage der Cranio- 
vertebralgrenze das Bestehen des cranio-vertebralen Semi- 
segments tatsächlich zu begründen. 


Amsterdam, September 1916. 
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Eine Reihe von Fragen, welche die Phylogenese des Uro- 
genitalsystems betreffen, kann einer Lösung erst dann zuge- 
führt werden, wenn über die Ontogenese dieses Systems bei 
möglichst viel verschiedenen Arten vollkommene Klarheit 
herrscht. Trotzdem nun bis in die letzte Zeit zahlreiche Ar- 
beiten erschienen sind, die zur Erreichung dieses Zieles sich 
auf die Erforschung der Ontogenese einer einzigen Species be- 
schränken, ist doch noch selbst in manchen ontogenitischen 
Fragen eine endgültige Einigung nicht erzielt worden. Mag das 
nun darauf beruhen, dass manchem Forscher keine lückenlose 
Kette von Embryonen zur Verfügung stand und er deshalb zu 
Hypothesen seine Zuflucht nehmen musste, oder einfach auf 
der Vielgestaltigkeit der äusseren Geschlechtsorgane, jedenfalls 
ist eine Klärung dieser Fragen noch ausständig. Einen Beitrag 
zu dieser Klärung soll die vorliegende Arbeit darstellen. 

Für die Wahl des Untersuchungsobjektes war einerseits 
die Überlegung massgebend, dass der verhältnismässig einfache 
Bau der Genitalorgane von Talpa europaea die Untersuchung 
erleichtern werde, andererseits die Möglichkeit aus der grossen 
Zahl der Talpaembryonen des I. anatomischen Institutes der 
Wiener Universität eine ununterbrochene Reihe von Entwicke- 
lungsstadien auswählen zu können. 

Die Embryonen wurden in einer der gebräuchlichen 
Lösungen konserviert, in Paraffin eingebettet und in fortlaufende 
Schnittserien von 10 u Dicke zerlegt. Die Färbung geschah 
mit Hämalaun-Eosin. 
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Die in den Figuren dargestellten Modelle wurden nach 
dem Bornschen Plattenmodellierverfahren gewonnen, die Kon- 
turzeichnungen mit Hilfe des Zeiss-Abbeschen Zeichen- 
apparates angefertigt. 

Die vorliegende Arbeit gliedert sich in fünf Kapitel, von 
denen das erste die Beschreibung der Entwickelungsstadien 
enthält. 

Die vier folgenden bilden e'ne Zusammenfassung des ganzen 
Themas und einen Vergleich meiner Befunde mit den Ergeb- 
nissen früherer Arbeiten; und zwar behandelt das zweite Ka- 
pitel die Teilung der Cloake und die Bildung des Dammes, 
das dritte die Umwandlung des Urogenitalhöckers in die 
äusseren Geschlechtsteile, das vierte Kapitel die Formverände- 
rungen der Analregion. Das fünfte Kapitel bespricht in kurzen 
Zügen die Ausbildung der inneren Harn- und Geschlechtsorgane. 

Für die Übertragung der Arbeit und die vielfache Unter- 
stützung bei der Ausführung spreche ich auch an dieser Stelle 
meinem verehrten Chef und Lehrer Herrn Prof. Dr. Julius 
Tandler meinen ergebensten Dank aus. 


I. Beschreibung der Entwicklungsstadien. 
I. Stadium (Serie 21). 


Das Stadium, bei dem der Grundstock der späteren Cloake 
das erstemal nachweisbar ist, ist in seinem Entwickelungs- 
zustand durch folgende Beschreibung charakterisiert: 

Der Embryo ist spiralig eingedreht; es kann daher von 
einer Angabe des Längenmasses um so eher abgesehen werden, 
als ja auch bei gestreckten Embryonen, die leichter gemessen 
werden können, die gewonnenen Masse nicht immer mit dem 
Ausbildungsgrad des Embryo übereinstimmen. 

Die primären Augenblasen sind von dem noch nicht ver- 
dickten Ectoderm durch eine sehr feine Schicht Mesoderm ge- 
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Fig. 1. 
Modell der Kloake eines Embryo von 35 mm gr. L. von links gesehen. 
Neuralrohr und Chorda dorsalis, sowie das Ektoderm in der Umgebung der 
Kloakenmembran wurden mitmodelliert. Modellvergrösserung 1 x 200. !/» der 
Modellgrösse. 
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Fig. 2, 
Modell der Kloake eines Embryo von 5 mm gr. L. von links und oben 
gesehen. Das Ektoderm der linken Körperhälfte abgetragen. Modellver- 
grösserung 1x 200. !/ der Modellgrösse. 


Verlag von J. F., Bergmann in Wiesbaden. 
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trennt. Die Hörbläschen sind eben abgeschnürt und mit dem 
Eetoderm nicht mehr im Zusammenhang. Die Decke des vierten 
Ventrikels ist stark verdünnt. Zwei Kiemenfurchen und zwei 
Kiemenbögen sind angelegt. Das Herz ist im Schleifenstadium ; 
die Trabekelbildung beginnt. 


Figur 1. 


3 Schnitte durch das untere Körperende eines Embryo von 2,5 mm 
Scheitel-Steisslänge. 1x 75. 


Der Darm zieht von der hinteren Darmpforte als ziemlich 
schmales Rohr weiter und verbreitert sich plötzlich zu einem 
‚ mächtigen Hohlraum, der beinahe den ganzen Hinterleib des 
Embryo ausfüllt. Am Transversalschnitt reicht er von der 
Chorda dorsalis bis an die ventrale Bauchwand heran (Schnitt b, 
Textfigur 1). Der Querschnitt dieses Raumes ist längsoval und 
bei weitem größer als der des Neuralrohres. Seine Wandung 
wird von einer Schicht hoher Entodermzellen gebildet. Die 


448 FRANZ C. KRASA, 


ventrale Wand dieser Darmendkammer stülpt sich in ihrem 
oralen Anteil als eine grosse Blase aus, deren Wand von einer 
Reihe ganz niederer Epithelzellen gebildet und von einer dicken, 
zahlreiche Gefässe enthaltenden Schicht Mesoderm umgeben 
ist (Schnitt a). Diese Blase, die Allantois, ist jetzt noch ohne 
deutlichen Stiel in ihrer ganzen Breite mit der Darmendkammer 
in Verbindung. Äusserlich setzt sie sich durch eine Furche 
von den übrigen Anteilen ab. 

Knapp caudal von der Allantois sieht man die ventrale 
Wand der Darmendkammer mit dem Ectoderm in Berührung 
treten und mit ihm verschmelzen. Diese Verbindung ist auf 
fünfen der zehn Mikren dicken Schnitte deutlich zu sehen 
(Schnitt b). Die in caudaler Richtung folgenden Schnitte zeigen 
in unmittelbarer Fortsetzung dieser Ecto-Entodermverbindung 
eine Zellmasse, in der die verschiedenen Keimblätter ineinander 
überzugehen scheinen. Wir haben es hier mit Anteilen des 
Primitivstreifens zu tun. Der Grenzschnitt zwischen diesem 
und der Ecto-Entodermverbindung zeigt ein ähnliches Bild, wie 
das von Andersson als Figur 2b gebrachte; in der Median- 
linie haben sich das äussere und das innere Keimblatt bereits 
vereinigt, während lateral davon noch einzelne Zusammenhänge 
dieser Vereinigung mit dem mittleren Keimblatt zu sehen sind. 
Dieses und Ähnliche Bilder, die sich bei der Durchsicht anderer 
Serien desselben Stadiums auffinden lassen, sprechen dafür, 
dass in den cranialen Partien des Primitivstreifens beginnend 
das Mesoderm die Verbindung mit den anderen Keimblättern 
verliert und dadurch die Vereinigung des inneren und äusseren 
Keimblattes ermöglicht. 

Ebenso plötzlich, wie der Darm sich zur Endkammer er- 
weitert, ist diese am caudalen Ende abgeschlossen. 


I. Stadium (Serie 6, Tafelfigur 1). 


Der spiralig eingedrehte Embryo zeigt die vorderen Ex- 
tremitäten angelegt, die hinteren angedeutet. Die primären 
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Augenblasen sind in weiter Kommunikation mit dem Prosence- 
phalon. Sie reichen bis an das Ectoderm heran, das an dieser 
Stelle deutlich verdickt ist. Die Hörbläschen sind, mit jenen 
des früher beschriebenen Stadiums verglichen, bedeutend 
grösser. Ihre mediale vordere Wand zeigt entsprechend der 
Anlagerung des Nervus acusticus eine deutliche Verdickung 
des Epithels. Der Ductus endolymphaticus beginnt sich zu 
entwickeln. Drei Kiementaschen erreichen das Ectoderm, eine 
vierte ist angelegt. Die mediane Thyreoideaanlage ist an einer 
Stelle mit dem Pharynxepithel in Zusammenhang. Die Trachea 
ist zweigeteilt. Einige Lebertrabekel sind angelegt. 

Durch die Einmündung der Urnierengänge ist aus der beim 
vorigen Stadium beschriebenen Darmendkammer die Cloake 
geworden. Diese stellt einen grossen spaltförmigen Hohlraum 
mit rechteckigem Aufriss vor. An dem 200fach vergrösserten 
Modell gemessen beträgt die Höhe dieses Raumes ca. 75 mm, 
der sagittale Durchmesser 40 mm, während die Breite zwischen 
6 und 10 mm schwankt. 

Am caudalen vorderen Winkel geht ein Divertikel des Hohl- 
raumes in beinahe rechtem Winkel von der Cloake ab. Er ist, 
eng der Chorda angelagert, als Schwanzdarm noch ein Stück 
weit in den sich nunmehr deutlich gegen den Körper absetzen- 
den Schwanz hinein zu verfolgen. Sein Durchschnitt ist kreis- 
förmig und dem Neuralrohr an Grösse gleich, übertrifft also 
den des Enddarmes (Schnitt d, Textfigur 2). 

Ventral und cranial geht von der Cloake der Allantoisstiel 
ab. Er ist ein dünnwandiges Rohr mit sehr weitem Lumen 
(Schnitt a, b). 

Die Ductus Wolffi haben beiderseits die Cloake erreicht 
und münden mit leicht angedeuteten trichterförmigen Erweite- 
rungen in unmittelbarer Nähe der als Cloakenmembran zu be- 
zeichnenden Verschmelzung zwischen Ecto- und Entoderm in 
die Cloake (Schnitt a—c). 
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Figur 2. 
4 Schnitte durch das untere Körperende eines Embryo von 3,5 mm 
er. 1. 11x75. 


Figur 3. 
Sagittalrekon struktion der Kloake eines Embryo von 3,ö5mm gr. L. 
Vergrösserung 1Xx100. g Grenze zwischen dem hohen (Kloaken-) und 
niedern (Darm-) Epithel. 
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Die Stelle der Cloakenmembran ist am Modell äusserlich 
nicht zu erkennen, da die Membran im Niveau des Integumentes 
gelegen ist. Sie liegt knapp caudal vom Allantoisstiel, dort wo 
man am Modell, das in Figur 1 auf Tafel 00 dargestellt ist, 
die Cloakenwand mit dem Eetoderm zusammenstossen sieht. 
Die Untersuchung der Serie zeigt die beiden Keimblätter im 
Bereiche der Cloakenmembran vollkommen miteinander ver- 


schmolzen. 


Das Epithel des Darmrohres setzt sich unverändert auf 
die Cloake fort. Es erreicht aber in den Partien um die Mün- 
dungen der Urnierengänge eine grössere Höhe, so dass diese 
Teile gegen das niedere Allantoisepithel scharf abstechen. Be- 
sonders deutlich markiert ist die Grenze aber gegen das gleich- 
falls niedere Epithel des Schwanzdarmes. Es entstehen durch 
den plötzlichen Übergang des Epithels zwei an der lateralen 
Cloakenwand in der Richtung und als Fortsetzung der vorderen 
Wand des Schwanzdarms verlaufende Falten, so dass sich 
dieser, der äusserlich kaum durch eine seichte Furche von 
der Cloake getrennt ist, an der Innenwand sehr deutlich gegen 
den Cloakenhohlraum begrenzt. An der Sagittalrekonstruktion, 
die bei 200facher Vergrösserung angefertigt wurde, ist diese 


Grenze durch die Linie g gekennzeichnet (Textfigur 3). 


Im Epithel der Cloakenmembran und der ihr benachbarten 
Mündungen der Urnierengänge sieht man zahlreiche Mitosen, 
in dem um diese Anteile gelegenen Mesoderm deutliche Ver- 
dichtungszonen, als Ausdruck der lebhaften Wachstumtendenz, 
die diesen Teilen in der Weiterentwickelung der Cloake 
die führende Rolle verschafft, während die dorsale Cloake, ın 
der man nur wenig Kernteilungsfiguren sieht, von nun an nur 
einem langsamen stetigen Wachstum unterliegt, ohne aber da- 
durch in ihrer Gestalt stärker beeinflusst zu werden. 
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III. Stadium (Serie 7, Tafelfigur 2). 


Der Embryo ist 5 mm lang. Er besitzt eine sekundäre 
Augenblase und ein weit offenes Linsengrübchen. Der Ductus 


% 


Figur 4. 
5 Schnitte durch das untere Körperende eines Embryo von 5 mm gr. L. 1x 40. 


endolymphaticus beginnt sich abzugrenzen. Im Riechgrübchen 
ist das Jacobsohnsche Organ durch eine leichte Einziehung 
der medialen Epithelbekleidung angedeutet. Ein fünfter Aorten- 
bogen ist ausgebildet. Im Vorhof ist das Septum primum deut- 


lich entwickelt. 
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Während die dorsale Wand der Cloake im zweiten Stadium 
überall in nächster Nähe der Chorda dorsalis gelegen war, hat 
sie sich jetzt um ein bedeutendes Stück von ihr entfernt. 
Auch der Schwanzdarm liegt, soweit er der Spiraldrehung des 
Schwanzes wegen verfolgbar ist, der ventralen Leibeswand viel 
näher als der Chorda (Schnitt a, Textfigur 4). Der sagittale 
Durchmesser der Cloake hat sich gegen das frühere Stadium 


Figur 5. 


Sagittalrekonstruktion der Cloake eines Embryo von dömm gr. L. 
Vergrösserung 1x 100. 


nicht sehr geändert. Ihre Höhe hingegen hat bedeutend ab- 
genommen, wovon man sich durch einen Vergleich der beiden 
Sagittalrekonstruktionen dieses (Textfigur 5) und des vorher- 
gehenden Stadiums, welche bei derselben Vergrösserung an- 
gefertigt wurden, leicht überzeugen kann. Die zu vergleichen- 
den Höhenmasse sind der Abstand zwischen der ventralen 
Grenze des Schwanzdarmes und dem tiefsten Punkt der oralen 
Cloakenwand zwischen Allantois und Enddarm. 

Diese Höhenabnahme ist auf eine Veränderung der oralen 
Cloakenwand zurückzuführen. Man sieht nämlich, dass der 
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Allantoisstiel, der in früheren Stadien beinahe rechtwinklig aus 
der Cloake abgebogen ist, jetzt in einem nach ventral schwach 
konkaven Bogen aus der oralen Cloakenwand aufsteigt. Er 
wird durch eine Schicht Mesoderm, die zwischen ihm und 
dem Darm die orale Cloakenwand einstülpt, von dem Darm 
getrennt. Diese Vorwölbung, die als Darmsattel beschrieben 
wird, reicht nicht ganz bis zur Höhe der Einmündungsstelle 
der Urnierengänge und bis zum cranialen Ende der Cloaken- 
membran herab. Schon in diesem Stadium hat der Darmsattel 
seine charakteristische (Gestalt, indem nämlich sein unterer 
Rand vom Cloakenhohlraum aus gesehen als halbmondförmig- 
in das Lumen vorspringende Falte imponiert und indem er das 
Lumen der Cloake derart teilt, dass auf Transversalschnitten 
durch die Cloake, die den Darmsattel treffen, das dorsale am 
Schnitt (Schnitt e) kreisrunde Teilstück, der Darmabschnitt der 
Cloake, von dem ventral gelegenen, dem Sinus urogenitalis und 
der Blasenanlage, bogenförmig umgriffen wird. Dies tritt da- 
durch noch deutlicher hervor, dass der ventrale Anteil der 
Cloake auf Grundlage der früher erwähnten Trichtermündungen 
der Urnierengänge zwei seitlich und nach hinten gerichtete 
Divertikel ausbildet, die Cloakenhörner (Schnitt c, d, e). Diese 
Cloakenhörner haben die ganzen Seitenwände des ventralen 
Cloakenteiles in sich einbezogen, so dass sie sich sogar bis 
zum Abgang des Allantoisstieles hin erstrecken und auch auf 
die noch ungeteilte Cloxke hinabreichen. Damit hängt es zu- 
sammen, dass der Querschnitt der Cloake unterhalb des Darm- 
sattels T-Form aufweist. 

Der vertikale Balken des T wird von dem unverändert 
schmal gebliebenen dorsalen Teil der Cloake, der horizontale 
von dem durch Ausbildung der Hörner transversal erweiterten 
ventralen Teil gebildet. Der rechte Winkel, der gerade an der 
Berührungsstelle der beiden Anteile zu sehen ist, entsteht da- 
durch, dass hier die hintere Begrenzung des Cloakenhornes 
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mit der kleinen Falte, die den Ausläufer des Darmsattels bildet, 
zur Vereinigung kommt. Dieser Winkel scheidet gleichzeitig das 
hohe, mit mehreren Kernreihen ausgestattete Epithel des ven- 
tralen Abschnittes von dem niederen einreihigen, das den dor- 
salen Anteil der Cloake bildet. 

An der Kuppe der Cloakenhörner münden die Urnieren- 
gänge, die kurz vor ihrer Einmündung an ihrer dorsalen Wand 
eine kurzgestielte, beiläufig kugelförmige Ausstülpung tragen, 
die im mesonephrogenen Gewebe eingebettet liegt. Es handelt 
sich um die Anlage des Ureters und des Nierenbeckens. 

Die dorsal und caudal liegenden Teile der Cloake haben 
sich in Gestalt und Grösse nur wenig verändert. Der Schwanz- 
darm hingegen ist bedeutend dünner und länger geworden. 
Auch hat er seine Lage geändert, indem er nicht mehr recht- 
winklig von der Cloake abgeht. Seine Achse bildet jetzt die 
direkte Fortsetzung des Bogens, der vom Enddarm und der 
dorsalen Cloakenpartie gebildet wird. Auch ist die im früheren 
Stadium in der Textfigur 3 als Linie g gekennzeichnete Falte 
verschwunden. Die Lageänderung des Schwanzdarmes ist wohl 
hauptsächlich auf eine beginnende Streckung des Embryo zu- 
rückzuführen, die bereits beim nächsten Stadium deutlicher 
wird. An der Abgangsstelle des Schwanzdarmes sieht man 
am Modell eine leichte Einziehung. Der Schwanzdarm selbst 
wurde am Modell abgeschnitten. 

Was schliesslich noch die Cloakenplatte betrifft, so sieht 
man, dass sie in caudaler Richtung in die Länge gewachsen 
ist. Sonst hat sich weder in ihrer Lage noch in ihrer Zusammen- 
setzung irgend etwas geändert. 


IV. Stadium (Serie 38, Tafelfigur 3). 


Der Embryo hat eine grösste Länge von 6 mm, die Kopf- 
länge beträgt 4 mm. Die Retina enthält bereits Pigment. Die 
laterale Bogentasche ist zu erkennen, die vordere und hintere 
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Bogentasche sind gemeinsam angelegt, der Ductus cochlearis 
zeigt eine leichte Krümmung. Der Riechschlauch trägt deutlich 
die Anlage des Jacobsohnschen Organs als eine mediale 
Rinne. Die Membrana bucconasalıs ist bereits gebildet. Der 
dorsale Rest des zweiten Aortenbogens beginnt sich zur Anlage 
der Arteria stapedia zu verlängern. Die Bulbuswülste 1 und 3 
sowie A und B berühren sich. Das Foramen interventriculare 
ist offen. Die Nabelhernie besteht aus einer einzigen Darm- 
schlinge. 

Die am meisten auffallende Veränderung dieses Stadiums 
gegen die früheren ist durch das Auftreten eines niederen 
Wulstes bedingt, der in transversaler Richtung verlaufend, den 
ganzen Raum zwischen Bauchstiel und dem bereits mehr vom 
Körper abgestreckten Schwanz ausfüllt. Lateralwärts geht er 
ohne deutliche Grenze in die Rumpfwand über, während oral 
und caudal seine Grenzen durch scharfe Furchen gekennzeichnet 
sind. Man bemerkt leicht, dass dieser Wulst nicht gleichmässig 
gewölbt ist, sondern dass die Wölbung nur den oralen Teil 
betrifft, während der caudale Anteil flach ist und steil gegen 
die Schwanzwurzel absteigt. 

Die Cloake hat eine Formveränderung begonnen, die offen- 
bar mit der Ausbildung dieses Wulstes zusammenhängt, um 
so mehr als die Cloakenmembran mit dem Ectoderm des Wulstes 
vorgestülpt wurde. Sie liegt jetzt am caudalen Abfall des 
Wulstes in der Medianebene und reicht von der caudalen Grenz- 
furche bis zu seiner höchsten Erhebung. Die anschliessenden 
Cloakenteile wurden von dieser Umlagerung mitbetroffen. Die 
caudale Partie des Wulstes ist durch einen Zellgrat (Schnitt e, 
Textfigur 6), der von der oralen Wand des Cloakenhohlraumes 
bis zur Membran zieht und mit dieser in ihrer ganzen Aus- 
dehnung in Verbindung steht, median geteilt. Diese solide Zell- 
masse ist mit der Cloakenmembran so verschmolzen, dass sie 
zusammen ein untrennbares Ganzes darstellen, und dass man 
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für dieses neue Gebilde auch einen eigenen Namen anführen 
muss. Von ‘den zahlreichen Namen, die für diese Bildung ge- 
braucht werden, glaube ich den Ausdruck Cloakenplatte als 
den präzisesten annehmen zu können. Über die Art der Ent- 


Figur 6. 
5 Schnitte durch das untere Körperende eines Embryo von 6 mm. 1x40. 


stehung dieser Cloakenplatte werde ich an geeigneter Stelle 
sprechen. 

Auch die ventralen und oralen Partien der Cloake haben 
bedeutende Umgestaltungen erfahren. Der Sinus urogenitalis 
hat sich stark vergrössert, besonders sind aber die Cloaken- 
hörner gewachsen (Schnitt a). Sie erstrecken sich viel weiter 
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cranialwärts als im früheren Stadium. An ihrer Kuppe münden 
Wolffscher Gang und Ureter nebeneinander. 

Durch diese Verschiebung des Sinus urogenitalis in cra- 
nialer Richtung einerseits, andererseits aber durch ein caudal- 
wärts gerichtetes Wachstum des Darmsattels ist die Teilung 
der Cloake in diesem Stadium wieder weiter fortgeschritten. 
Dass der Darmsattel wirklich in die Cloake hineingewachsen 


KP 


Figur 7. 
Sagittalschnitt durch das Modell eines Embryo von 6 mm gr. L. 
Modellvergrösserung 1%200; !/; Modellgrösse. 


ist, kann wie beim vorigen Stadium durch ein genaues Ab- 
messen des Abstandes zwischen dem tiefsten Punkt des Darm- 
sattels und dem Abgang des Schwanzdarmes bewiesen werden. 


Dieser Vergleich ist am besten möglich an dem Sagittal- 
schnitt dieses Modells (Textfigur 7) und den abgebildeten Sagit- 
talrekonstruktionen der früheren Stadien. 

Die Abgangstelle des Schwanzdarmes ist am caudodorsalen 
Winkel der Cloake als ein kurzer Epithelspross zu sehen. Reste 
des Schwanzdarmes sind in dem Mesoderm des Schwanzes 
eingelagert nachzuweisen. 
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Fig. 3. 
Modell des Anourogenitalhöckers eines Embryo von 6 mm gr. L. von vorne. 
Die Schnittflächen des Ektoderms der Nabelhernie und des Schwanzes dem 
Beschauer zugekehrt. Modellvergrösserung 1x 200. !/; der Modellgrösse. 
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Fig. 4. 
Modell des Urogenitalhöckers und der Analregion eines Embryo von 11 mm 


Scheitel-Steissläinge von vorne gesehen. Modellvergrösserung 1 x 100. 
'/, der Modellgrösse. 


Verlag von J. F. Bergmann in Wiesbaden. 
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Infolge des Weiterfortschreitens der Cloakenteilung sind 
die formalen Eigentümlichkeiten des Darmsattels, des Sinus 
urogenitalis und der Cloake viel ausgeprägter als bei dem 
vorher beschriebenen Stadium, und aus den beigegebenen 
Schnittbildern leicht zu entnehmen. Auch zeigen diese Schnitt- 
bilder besser als der Sagittalschnitt des Modells, wie weit die 
Cloake in diesem Stadium schon in den Höcker verlagert ist. 


WG ED 


Figur 8. 
Modell des Sinus urogenitalis und des Anourogenitalhöckers eines Embryo 
von Smm Scheitel-Steisslänge, von rechts gesehen. Das Ektoderm des 
Höckers teilweise entfernt. Modellvergr. 1x100; 4%, der Modellgrösse. 


V.,Stadium (Sene 12). 


Der Embryo hat eine Scheitelsteisslänge von 8 mm. In 
der Retina ist reichlich Pigment entwickelt, die vordere und 
die hintere Bogentasche sind winklig gegeneinander abgeknickt; 
der laterale Bogengang ist bereits in Abschnürung begriffen. 
Die Schnecke zeigt eine halbbogenförmige Krümmung. Das 
sekundäre Foramen ovale und das Foramen interventriculare 
sind weit offen. 

Der früher beschriebene Wulst hat in seiner Ausbildung 
bedeutende Fortschritte gemacht (Textfigur 8). Er hat sich zu 
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einem deutlich ausgeprägten Höcker differenziert, der mit 
seinem breitesten Anteil, der Basis, der ventralen Körperfläche 
des Embryo zwischen Bauchstiel und Schwanzwurzel aufsitzt 
und den Raum zwischen diesen Gebilden vollständig ausfüllt, 
so dass sich seine orale Seite an die caudale Wand des Nabel- 
stranges, besonders innig aber sein caudaler Abfall an die 
ventrale Wand des Schwanzes anlegt. Seitlich ist der Höcker 
durch eine seichte Furche gegen das übrige Ectoderm abge- 
grenzt. Dieser Höcker stellt als Anourogenitalhöcker die An- 
lage der äusseren Genitalorgane, des Dammes und des Afters 
vor. Am Modell wurde rechts das Ectoderm des Höckers ent- 
fernt und man sieht durch diese Lücke die Cloakenplatte. Sie 
hat mit dem Wachstum des Höckers Schritt gehalten und nimmt, 
genau wie in dem früheren Stadium, die mediale Partie der 
caudalen Höckerhälfte für sich in Anspruch. Sie erstreckt sich 
noch immer vom Grund des Höckers bis zu seiner Spitze. Der 
noch nicht aufgeteilte Rest der Cloake ist ganz in den Höcker 
hineingerückt. 

Die Teilung der Cloake ist weiter fortgeschritten. Der 
Enddarm steht nur mehr durch ein kurzes Rohr, von Fleisch- 
mann als Analrohr bezeichnet, mit dem Sinus urogenitalis in 
Verbindung. Dieser hat an Höhe zugenommen und erscheint in 
sagittaler Richtung flachgedrückt. Die Cloakenhörner, die gleich- 
falls schmäler urfd höher geworden sind, biegen dorsalwärts 
um, so dass der Sinus urogenitalis am Querschnitt noch die 
Gestalt einer Sichel aufweist. Sein Lumen folgt, da die Wände 
nirgends eine Verdickung aufweisen, ziemlich genau seiner 
Form und reicht bis in den Anourogenitalhöcker hinein. 

Diesem Stadium gehört auch der in Figur 9 dargestellte 
Sagittalschnitt an. Es handelt sich um den medianen Schnitt 
der sagittal geschnittenen Serie S, (Serie 16). Der Embryo hat 
eine Länge von 8 mm. Man sieht das am Sagittalschnitt schmale 
Lumen des Sinus urogenitalis durch das kurze Analrohr in 
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offener Verbindung mit dem Enddarm. Das Analrohr ist durch 
eine schmale Schicht Epithel von der Oberfläche des caudalen 
Höckerabfalls getrennt. 


Figur 9. 
Mediansagittalschnitt der Serie S». 


Eine Zwischenstufe zwischen diesem und dem folgenden 
Stadium bildet der Embryo S, (Serie 17), der 85 mm lang 
ist. Der in Figur 10 dargestellte Mediansagittalschnitt zeigt den 
Mesodermsattel wieder caudalwärts vorgewachsen. Er hat den 


letzten Rest der Cloake unterteilt und dringt in die Cloaken- 
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platte vor. Diese selbst unterliegt an dieser Stelle einem Rück- 
bildungsvorgang; man sieht rings um den vordringenden Meso- 
dermsporn eine hellere Zone als Ausdruck der Degenerations- 


Figur 10. 
Mediansagittalschnitt der Serie S;. 


vorgänge der Zellen. Der Sinus urogenitalis hat ın dem der 
Cloakenplatte anliegenden Teil sein Lumen eingebüsst. Seine 
oralen Teile beginnen sich zu erweitern, der Anourogenital- 
höcker ist wieder gewachsen. 
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VI. Stadium (Serie 41, Tafelfigur 4). 


Die Scheitelsteisslänge dieses Embryo beträgt 11 mm. Die 
Gaumenleisten sind neben der Zunge vertikal eingestellt. An 
der Zahnleiste sieht man die Zahnanlagen im knospenförmigen 
Stadium. Die äusseren Nasenöffnungen sind durch Epithel- 
wucherungen fast vollständig verschlossen. 


Die linke Lunge ist nur im Bereiche des Unterlappens ent- 
wickelt, der Lobus cardiacus gut ausgebildet. Der Embryo be- 
sitzt eine grosse Nabelhernie. Das Herz ist vollkommen unter- 
teilt, in den grossen Arterien werden die Anlagen der Semi- 
lunarklappen bereits dünner. 


An diesem Modell sieht man zum erstenmal die Teilung 
der Cloake in Sinus urogenitalis und Enddarm vollzogen. Dem- 
entsprechend ist nun auch die präcaudale Bauchwand nicht 
mehr durch den einheitlichen Anourogenitalhöcker einge- 
nommen, sondern man sieht, dass die ganze Region in zwei 
Teile geteilt ist, ın die Analregion und den Urogenitalhöcker. 
Ebenso ist die Cloakenplatte in zwei, diesen Regionen ent- 
sprechende Abschnitte unterteilt. 

Der Urogenitalhöcker ragt als ein freier Zapfen in oraler 
Richtung aus der Bauchwand auf. Er ist um vieles höher und 
schmäler geworden. Seine Basis wird von zwei plumpen 
Wülsten flankiert, die, sich stark verschmälernd, auf der oralen 
Seite der Höckerwurzel ineinander überzugehen scheinen. Die 
Cloakenplatte hat ihre Lage nicht geändert, sie ist aber relativ 
niedriger. geworden (Schnitt a—c, Textfigur 11). Der Sinus uro- 
genitalis bildet jetzt einen in sagıttaler Richtung zusammen- 
gepressten Schlauch. Die seitlichen Divertikel, in die der Ur- 
nierengang und der Ureter mündeten, sind geschwunden. Die 
Ureteren münden an einer nur wenig verbreiterten Stelle der 
Blasenanlage, einige Schnitte oral von der Mündung der W olff- 
schen Gänge (Schnitt c). Diese münden an der Dorsalwand des 
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Figur 11. 


5 Schnitte durch das untere Körperende eines Embryo von 11mm 
Scheitel-Steisslänge. 1x40. 
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Sinus, ziemlich nahe beieinander, an einer Stelle, die im Innern 
durch eine kugelförmige Erhebung des Epithels gekenn- 
zeichnet ist. 

Die Analregion ist cranial durch den Höcker, caudal durch 
den stark ventral gekrümmten Schwanz begrenzt. Die laterale 
Begrenzung wird durch zwei distinkt abgegrenzte Höckerchen 
beigestellt, so dass die Gegend eingesunken erscheint und eine 
Grube bildet. In ihrer Tiefe liegt der caudale Teil der Cloaken- 
platte, der durch den vorwachsenden Darmsattel abgetrennt 
wurde und jetzt als Analplatte den Verschluss des Darmes 
bildet (Schnitt e). Die Analplatte ist in diesem Stadium bereits 
im Beginne der Degeneration, wie aus der Serie ersichtlich ist. 

Der zwischen Höcker und Analplatte liegende Teil der 
Analregion ist der Damm (Schnitt d). Er ist durch eine Epithel- 
verdickung, die das anale Ende der Cloakenplatte mit der 
Analplatte verbindet, mediansagittal unterteilt. 


VO. Stadium (Serie 28, Tafelfigur 5, 6). 


Der Embryo ist bei einer Länge von 12 mm nur wenig 
weiter entwickelt als der eben beschriebene. Auch das Modell, 
das von dieser Serie angefertigt wurde, unterscheidet sich nur 
in Details von dem des Stadium VI. 

Der Urogenitalhöcker ist in Form und Grösse fast unver- 
ändert geblieben. Doch tritt an seiner caudalen Seite zum 
ersten Male eine von der Basis bis zur Höckerspitze ver- 
laufende Rinne auf, die, in der Medianebene gelegen, die Lage 
der Cloakenplatte, die an ihrem Grunde liegt, von aussen er- 
kennen lässt. Diese Rinne ist unter dem Namen Urogenital- 
rinne beschrieben. Am tiefsten erscheint sie an ihrem proxi- 
malen Ende, wo von beiden Seiten die im früheren Stadium 
beschriebenen Wülste an sie heranreichen und mit den die 
Rinne begrenzenden Lippen verschmelzen. Gegen die Höcker- 
spitze wird die Rinne allmählich seichter und verstreicht. 
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Die Betrachtung der Serie erweckt den Anschein, als wäre 
die Rinne dadurch entstanden, dass die Mesodermlippen, die 
die Cloakenplatte einschliessen, von der Höckerbasis aus aus- 
einanderzuweichen beginnen. Das dazwischen gelegene Epithel 
ist hellgefärbt, kernarm und scheint in Abstossung begriffen zu 
sein. Doch betrifft dieser Degenerationsprozess nur die 
äussersten Partien der Cloakenplatte. Die central gelegenen 
Anteile weisen keinerlei Veränderung auf. Ungefähr von der 
Mitte der Cloakenplatte bis zu ihrem Ende an der Höckerspitze 
ist die Cloakenplatte vollständig intakt. 


Die Analregion ist gegenüber dem Modell von Stadium VI 
unverändert geblieben. 


Der Sinus urogenitalis zieht von der Cloakenplatte in einem 
leichten cranialconcaven Bogen dorsalwärts. Er stellt ein 
schlauchförmiges Gebilde vor, das in eraniocaudaler Richtung 
breitgedrückt erscheint und sich von der Cloakenplatte aus 
allmählich verbreitert. Seine grösste Breite erreicht er in der 
Höhe der Ureterenmündung. An der oralen Fläche des Sinus 
urogenitalis verlaufen zwei längsgestellte Epithelfalten. Die 
caudale Fläche ist leicht gehöhlt. In sie münden ein wenig 
caudal und medial von den Ureterenmündungen die Urnieren- 
gänge. Die Cloakenhörner der früheren Stadien sind fast voll- 
ständig in die Blasenanlage aufgenommen, sind aber immerhin 
noch in den leicht trichterförmigen Ureterostien zu erkennen. 
Ihnen verdankt die Blasenanlage an dieser Stelle ihre grösste 
Breite. 


Ungefähr in der Höhe der Ureterostien ändert das ganze 
Gebilde Richtung und Gestalt. In einem beinahe rechten Winkel 
sitzt hier dem Sinus urogenitalis und dem caudalen Teil der 
Blasenanlage der craniale Teil auf. Dieser zieht parallel zur 
ventralen Leibeswand nach aufwärts und biegt in Nabelhöhe 
als Urachus wieder scharf um. 
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Die Gestalt dieses Teiles der Blasenanlage ist weniger flach 
als der Sinus urogenitalis. Zwei hohe, an seiner dorsalen Wand 
verlaufende Epithelfalten, die dem Querschnitt des Gebildes 
die Gestalt einer plumpen Mondsichel geben, scheinen ihm 
eine grössere Ausdehnungsmöglichkeit zu verleihen. Der ganze 
Teil ist in eine dicke, dichte Mesodermmasse eingebettet. 

Der Urachus ist in diesem Stadium ein dickwandiges Rohr 
mit engem Lumen und kreisförmigem Querschnitt. 


VII. Stadium (Serie 14, Tafelfıgur 7, 8). 


Der Embryo hat eine Länge von 17,5 mm. 

Der Urogenitalhöcker ist bedeutend gewachsen und hat 
dabei seine Richtung geändert. Er steht jetzt als breiter, plumper 
Zapfen beinahe rechtwinklig von der Bauchwand ab. An seiner 
Basis wird er von den bereits beim VI. Stadium beschriebenen 
Wülsten umgeben. Diese Wülste, die ursprünglich als paarige 
Gebilde imponierten, haben sich indessen auf die orale Seite 
des Urogenitalhöckers fortgesetzt und sind hier ohne Grenze 
ineinander übergegangen. Auch an der caudalen Seite haben 
sie sich zusammengeschlossen, doch ist hier die Vereinigungs- 
linie durch eine schwache Furche angedeutet. Das ganze Ge- 
bilde erscheint jetzt als ein Ringwulst, der die Höckerbasis 
‚ umgibt. Er ist, von der vorderen Bauchwand durch eine scharfe 
Furche getrennt, am breitesten an der oralen, am schmalsten 
an der caudalen Seite des Höckers. 

Die Urogenitalrinne hat sich vertieft. Sie reicht jedoch 
nicht mehr von der Höckerspitze bis an seine Basis, sondern 
nur mehr bis zur distalen Grenze des Ringwulstes. Der Ring- 
wulst hat also durch seine Vereinigung die Genitalrinne und 
mit ihr die Cloakenplatte von dem Perineum abgedrängt. Die 
Rinne endigt proximal in einem annähernd rautenförmigen 
Grübchen und wird, wie beim früheren Stadium, gegen die 
Höckerspitze seichter. 


Anatomische Hefte. I. Abteilung. 166. Heft (55. Bd., H. 2). 30 
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Die Cloakenplatte hat sich in ihrem distalen Anteil nicht 
geändert. Ihr proximaler Teil ist durch das Schliessen des 
Ringwulstes von der Oberfläche des Urogenitalhöckers in die 
Tiefe gedrängt worden. 

Der Sinus urogenitalis, der noch im vorigen Stadium einen 
cranialconcaven Bogen darstellte, hat wohl infolge der Änderung 
der Lage des Urogenitalhöckers auch eine Richtungsänderung 
erfahren. Sein schmaler, distaler Anteil bildet mit der Cloaken- 
platte einen cranialconvexen, der breite proximale Teil einen 
cranialconcaven Bogen. Wo die beiden Krümmungen ineinander 
übergehen, ragt jederseits ein kurzer Epithelspross caudalwärts, 
die Anlage der Cow pe rschen Drüsen. 

Über der Mündung der Urnierengänge ist der Sinus uro- 
genitalis durch eine leichte Einschnürung von der Blasenanlage 
abgegrenzt; ebenso ist eine ähnliche Einschnürung ‚zwischen 
dem caudalen und dem cranialen Blasenteil zu bemerken, die 
noch dadurch besonders betont ist, dass der craniale Anteil der 
Blasenanlage dilatiert ist und am Querschnitt fast kreisförmig 
erscheint. 

Zwischen den Mündungen der Ductus Wolffi haben die 
Müllerschen Gänge jetzt den Sinus urogenitalis erreicht und 
enden an seiner Hinterwand mit einer kolbenförmigen An- 
schwellung. 

Der schwache Epithelstreifen, der nach der vollständigen 
Teilung der Cloake als Überrest der Cloakenplatte den Anus 
mit dem Urogenitalhöcker verbindet, zeigt ungefähr in der Mitte 
seines Verlaufes einen kleinen Spross, die Anlage der Analdrüse. 

Beiläufig will ich bemerken, dass das knorpelig angelegte 
Becken in diesem Stadium durch eine ventrale Knorpelspange 
zu einem Ring geschlossen ist; diese Spange, die auch in den 
weiteren Stadien noch zu sehen ist, geht später zugrunde. Beim 
erwachsenen Tier wird der Beckenring durch einen ligamen- 


tösen Apparat geschlossen. 
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Die Durchsicht der Serie ergibt folgendes: 

Der Urogenitalhöcker ist von einer dichten, kernreichen 
Mesodermmasse durchzogen, die, cranial von der Cloakenplatte 
gelegen, von der Spitze des Höckers bis zu der beschriebenen 
knorpeligen Symphyse zieht und sich hier in zwei Schenkel 
spaltet, die den Schambeinästen angelagert ein Stück anal- 
wärts reichen. Diese Mesodermmasse ist, soweit sie im Höcker 
liegt, von zahlreichen Blutgefässen umgeben. Sie stellt die 
Anlage des Phallusgerüstes vor. Von der Bauchwand zieht 
jederseits ein dünner Muskelstreifen gegen sie hin (Muse. le- 
vator penis). 

Die Urogenitalrinne zeigt dasselbe Verhalten wie beı der 
zuvor beschriebenen Serie; der Zellzerfall ist besonders in dem 
rautenförmigen Grübchen am basalen Ende der Rinne sehr 
deutlich. 

Das Epithel des Sinus urogenitalis besteht aus einer hohen 
Schicht von hellen grosskernigen Zellen. Von diesen hebt sich 
sehr deutlich das Epitnel der Müllerschen Gänge ab. Ihr 
distales, erweitertes Ende liegt der dorsalen Wand des Sinus 
urogenitalis an, ohne in ihn zu münden. Eine auffallend grosse 
Anzahl von Kernteilungsfiguren in diesem Endteil der Müller- 
schen Gänge lässt auf eine grosse Wachstumstendenz dieser 
Teile schliessen. 

Die Partie der Blasenanlage, in die die Ureteren münden, 
zeigt mehrreihiges Epithel und ist von Bindegewebszellen um- 
geben. Der craniale Teil der Blase wird hingegen von mehreren 
Lagen zirkulär und longitudinal verlaufender Muskelfasern um- 
schlossen. | 

Der Anus ist noch durch die Analmembran verschlossen. 


IX. Stadium (Serie 43, Tafelfigur 9). 


Der Embryo ist 23 mm lang, seine Kopflänge beträgt 
11 mm. 


30* 
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An dem Modell, das nach diesem Stadium angefertigt wurde, 
sieht man den Urogenitalhöcker, dessen craniale Partie zwecks 
besserer Übersicht nicht mitmodelliert wurde, caudalwärts ge- 
krümmt. Seine proximale Hälfte ist von dem stark vorge- 
wachsenen Ringwulst bedeckt. An der Caudalseite des Höckers 
zeigt sich wieder dasselbe Grübchen mit der anschliessenden 
Genitalrinne, die aber durch das Distalrücken des Ringswulstes 
stark verkürzt erscheint. Das Grübchen ist viel tiefer geworden 
und ist sogar als kurzer Gang proximalwärts in den Höcker 
zu verfolgen. 

Im Innern des Höckers ist eine neue Bildung aufgetreten. 
Von der distalen Grenze des Wulstes her ragt eine Ectoderm- 
lamelle in das Höckermesoderm vor. Diese Lamelle entspringt 
an der distalen Grenze des Wulstes, und zwar in ihrer ganzen 
Circumferenz. Dort, wo der Wulst an der caudalen Höcker- 
seite das mehrfach erwähnte Grübchen und damit die Cloaken- 
platte begrenzt, tritt die Lamelle mit dieser in innige Verbin- 
dung. Ihre Zellen unterscheiden sich in nichts von denen des 
Ectoderms und vereinigen sich ohne Grenze mit denen der 
Cloakenplatte. An dieser Stelle ist die Lamelle sehr niedrig, 
sie gewinnt aber lateral davon an Ausdehnung und erreicht 
an der oralen Seite des Höckers in der Mittellinie ihre grösste 
Höhe. | 

Ihre Verlaufsrichtung ist dabei eine solche, dass die La- 
melle in derselben Ebene liegt, wie das Integument des schmalen, 
distalen Höckeranteils. Ein Schema, das einen Mediansagittal- 
schnitt durch den Genitalhöcker dieses Stadiums darstellt (Text- 
figur 12), zeigt uns dieses Verhalten ebenso wie ein Trans- 
versalschnitt, der gleichzeitig den dünnen, distalen und den 
starken, proximalen Höckeranteil getroffen hat (Schnitt a, Text- 
figur 13). Die Lamelle ist die Glandarlamelle Fleisch- 
manns. Was innerhalb von ihr gelegen ist, wird zum Penis, 
beziehungsweise Clitoris, was ausserhalb liegt, wird zum Prä- 
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putium, weshalb die Falte, zu der sich der Ringwulst jetzt 
entwickelt hat, als Präputialfalte bezeichnet wird. 

Der Sinus urogenitalis ist viel kräftiger S-förmig gekrümmt. 
Das Endstück der Ausführungsgänge der Co wperschen Drüsen 
ist an der beim vorigen Modell beschriebenen Stelle zu sehen. 
Die Drüsenanlage selbst ist, wie die Durchsicht der Serie er- 
gibt, bedeutend in die Länge gewachsen und trägt an ihrem 
caudalen Ende jederseits eine kolbige Verdickung. 

An der oralen Seite des Sinus zeigt das Modell vier frontal 
nebeneinanderstehende kugelförmige Gebilde, die mit je einem 
kurzen Stiel der Sinuswand aufsitzen. Es sind die Anlagen 
der vier Prostatalappen des erwachsenen männlichen Tieres. 

Das Ende der vereinigten Müllerschen Gänge liegt etwas 
tiefer als die Urnierengänge. 

Der craniale Teil der Blasenanlage steht mit dem caudalen, 
in den die Ureteren münden, durch einen frontal eingestellten 
Spalt in Kommunikation. 

Rechts und links von dem beim vorigen Stadium beschrie- 
benen Analdrüsenspross haben sich zwei neue Zellsprossen 
gebildet, die auch der Analdrüse angehören. 

Der Enddarm zeigt zahlreiche Falten. Die Stelle, wo er 
auf dem Ectoderm mündet, ist leicht vorgewölbt. Seine Öffnung 
ist am Modell nicht kenntlich, da sie noch durch nekrotisierende 
Zellmassen, Reste der Analmembran, verstopft ist. 

Die Betrachtung der Serie ergibt noch folgende Details: 

An der Spitze des Höckers ist die Cloakenplatte noch in 
unveränderter Gestalt erhalten. Die basale Cylinderzellenschicht 
der Haut geht kontinuierlich auf die Platte über. Das starke 
Epithel des Höckers verhornt an der Oberfläche in geringem 
Masse. 

Wenige Schnitte weiter proximal ist bereits die Genital- 
rinne angedeutet (Schnitt e). Ihr Entstehen wird, wie aus den 
Schnitten ersichtlich, durch zwei Faktoren bedingt: erstens 
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durch das Auseinanderweichen der die Rinne begrenzenden 
Mesodermlippen, zweitens durch die Degeneration und Ab- 
stossung der oberflächlichen Epithelschichten. 

Schon der nächste Schnitt (Schnitt d) zeigt diese Rinne 
nur mehr als Boden eines Rohres, dessen Decke von dem über 
die Rinne vorgewachsenen Ringwulst beigestellt wird, so dass 
dieses Rohr also caudal und lateral von der Cloakenplatte, oral 
aber von der Glandarlamelle und jener dünnen Epithelschicht 
begrenzt wird, welche die Lötstelle des früher halbmond- 
förmigen, jetzt ringförmigen Wulstes anzeigt. Das Rohr ist 
noch ein Stück weit proximal in den Höcker zu verfolgen. 
Man bemerkt dabei, dass sein Lumen durch ein Weiteraus- 
einanderweichen der Wände der Cloakenplatte so in diese 
hineinrückt, dass die Glandarlamelle schliesslich keinen Anteil 
mehr daran hat, mit ihm aber doch in ihrer ganzen Ausdeh- 
nung durch einen dünnen Epithelstreifen verbunden bleibt. 

Das Rohr, welches die Anlage der Urethra darstellt, geht 
am proximalen Ende des Ringwulstes in den Sinus urogenitalis 
über. Auch an diesem ist der Beginn einer Lumenbildung zu 
bemerken; die central gelegenen Zellen beginnen zu de- 
generieren. Sie sind viel schwächer gefärbt und man sieht 
zahlreiche zerfallende Kerne. 

Das caudale Ende der Müllerschen Gänge liegt so wie 
beim vorher beschriebenen Embryo der caudalen Wand des 
Sinus urogenitalis an. 

Die in der Beschreibung des vorigen Modells erstmals er- 
wähnte Knorpelspange ist auch in diesem Stadium vorhanden. 
Sie ist aber im Gegensatz zu den anderen in diesen Schnitten 
vorkommenden Knorpeln eosinophil. 


X. Stadium (Serie 31). 


Das nächstgrössere Stadium wird durch einen weiblichen 
Embryo von 26 mm grösster Länge und 12 mm Kopflänge 
repräsentiert. 


Anatomische Hefte. I. Abt. 166. Heft (55. Bd., H. 2). Tafel 39. 


Fig. 5. 
Modell des Urogenitalhöckers und des Sinus urogenitalis eines Embryo von 
12 mm Scheitel-Steisslänge von links gesehen. Modellvergrösserung 1 x 100; 
!/a der Modellgrösse. 


Fig. 6. 


Modell des Urogenitalhöckers eines Embryo von 12 mm Scheitel-Steisslänge. 
Kaudalansicht. Modellvergrösserung 1 x 100. !/» der Modellgrösse. 


Verlag von J. F. Bergmann in Wiesbaden. 
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Modelliertt wurde nur der caudale Teil des Urogenital- 
höckers. Das Modell zeigt den Ringwulst bedeutend vorge- 
wachsen, so dass nur mehr ein kleiner Teil des Höckers frei- 
bleibt. 

Die Öffnung, die das proximale Ende der Cloakenplatte 
bildet, ist dadurch wieder weiter von der Höckerbasis abge- 
rückt, die Kloakenplatte weiter verkürzt. 


Figur 14. 
3 Schnitte durch das untere Körperende eines Embryo von 26 mm gr. L. 1x 25. 


Die Serie zeigt folgendes (Textfigur 14): 

Die Bildung der Urethra sowie das Vorwachsen des Ring- 
wulstes vollziehen sich auch bei diesem Stadium in der vor- 
her beschriebenen Weise. Ebenso die Lumenbildung in der 
distalen Partie des Sinus urogenitalis. Dieser hat im allge- 
meinen noch dieselbe Form wie bei dem früher beschriebenen 
männlichen Embryo, ist aber kürzer und weiter. 
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Die Wolffschen Gänge sind in ihrem Wachstum sehr 
zurückgeblieben. 

Die Müllerschen Gänge sind wieder in caudaler Rich- 
tung vorgewachsen. Ihr Verhalten gegenüber dem Sinus hat 
sich nicht geändert. 

Die Anhangdrüsen, Prostata, Cowpersche Drüsen und 
Analdrüsen, sind nur schwach ausgebildet. 

Der Darm mündet auf einem kräftig entwickelten Höcker 
durch einen transversalen Spalt, der-von verhornenden Ecto- 
dermzellen ausgekleidet ist, nach aussen. In der Tiefe des 
Spaltes füllen noch Reste der Analmembran das Darmlumen 
aus. - Erst von dieser Stelle an proximalwärts wird der Anal- 
teil des Darmes von Entodermzellen gebildet. 


XI. Stadium (Serie 58). 

Der Embryo ist ein Weibchen mit der grössten Länge 
von 34 mm und Kopflänge 15 mm. 

Es sind folgende Fortschritte zu konstatieren : 

Der Ringwulst lässt nur mehr die Höckerspitze frei. An 
dieser hat sich die bleibende Öffnung der Urethra durch Aus- 
einanderweichen des distalsten Stückes der Cloakenplatte ge- 
bildet (Textfigur 15). Der Sinus urogenitalis hat sich stark 
ausgeweitet und ragt als mächtiger Hohlraum bis an den Höcker 
heran, wo er sich in die ein grosses Lumen aufweisende Harn- 
röhre fortsetzt. 

Alles andere hat sich gegenüber dem X. Stadium nicht 
wesentlich geändert. 

Nur die Müllerschen Gänge sind bedeutend in die Länge 
gewachsen. Sie ziehen als ein durch ein dünnes sagittales 
Septum geteiltes Rohr, von reichlicher Mesodermmasse einge- 
hüllt, in mehreren Windungen unter der Convexität des Sinus 
urogenitalis-weg und nähern sich der Abgangsstelle der Cow- 
perschen Drüsen und damit dem Ectoderm (Textfigur 16). 
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Der Anus liegt auf der Spitze einer kegelförmigen Er- 
hebung. 
XII. Stadium (erwachsenes Tier). 
Männchen (Textfigur 17): Die Harnblase des erwachsenen 
Maulwurfs gliedert sich bei beiden Geschlechtern in zwei deut- 
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® 
Figur. 15. 
3 Schnitte durch das untere Körperende eines Embryo von 34mm. 1x23. 


lich voneinander getrennte Abteilungen. Die craniale ist in 
kontrahiertem Zustande kugelförmig, mit einem Durchmesser 
von 6-—-8 mm. Ihre Wand wird von Muskulatur gebildet, deren 
Verlauf durch das dünne Peritoneum deutlich sichtbar ist. Die 
Stärke der Wand beträgt bis zu 4 mm, da die Blase in kontra- 
hiertem Zustande kaum ein Lumen besitzt. Ist die Blase ge- 
füllt, so erreicht sie an Grösse das doppelte und dreifache der 
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angegebenen Masse, die Wand ist dann entsprechend verdünnt, 
fast durchscheinend. 


Der craniale Teil der Blase ist durch einen transversalen 
Spalt in Verbindung mit dem caudalen Teil. Dieser hat die 
Form eines kurzen Trichters. Seine Wände sind dünn, bestehen 
grösstenteils aus Bindegewebe und sind nicht dilatierbar. Diesen 
Teil der Blase, in den die Ureteren münden, kann man als 
Pars trigonalis dem cranialen Teil, dem Corpus vesicae oder 
Pars muscularis, gegenüberstellen. Durch eine kurze Urethra 
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sensu strict. ist dieser Blasenteil mit dem Sinus urogenitalis 
in Verbindung. 


Dieser stellt beim Männchen einen eiförmigen Hohlraum 
von ungefähr 10—12 mm Längs- und 5—7 mm Querdurch- 
messer vor. Sein proximales Ende ist durch eine quergestellte 
Falte in eine ventrale und eine dorsale Tasche geteilt. In der 
ventralen mündet die Urethra und die vier Ausführungsgänge 
der Prostata. Auf der Falte selbst die Vasa deferentia. Die 
dorsale Tasche wurde von Leukart irrtümlich als Vagina 
masculina beschrieben. Gross fand Reste der Müllerschen 
Gänge, also die Vagina masculina, zwischen den Mündungen 
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der Vasa deferentia auf. Distalwärts verengt sich der Sinus 
allmählich und geht unmerklich in das enge Rohr über, das 
als Urethra im weiteren Sinne bezeichnet werden kann. An 
dem Übergang zwischen dem weiten Teil des Sinus und dem 
engen münden die Ausführungsgänge der Cowperschen 
Drüsen. Der weite Sinusteil ist von einem kräftigen Ring- 
muskel umgeben, der proximal noch den dünnen Halsteil der 
Blase sowie die Vasa deferentia umgreift, distal bis über die 
Mündung der Glandulae Cowperi hinaus den Sinus bekleidet. 

Die Urethra tritt unter den Schenkeln des Corpus fibrosum 
penis heraus und verläuft an dieses angeschlossen bis zu der 
Penisspitze. 

Die Hoden liegen beiderseits der Harnblase der vorderen 
Bauchwand an. Sie sind in ihrer Grösse entsprechend den 
verschiedenen Brunstperioden sehr variabel, treten aber nie 
aus der Bauchhöhle heraus. Im Stadium der Turgescenz wölben 
sie an der Bauchwand einen seichten Kremastersack vor, über 
dessen Anatömie Kaudern berichtet hat. Ein konstanter, in 
seiner Grösse sehr variabler Anteil des Kremastersackes ent- 
hält nur den Nebenhodenschwanz. Aus dieser Tasche zieht 
der Duetus deferens gegen die ceraniale Wand des Sinus uro- 
genitalis. 

Ventral von der Harnblase ist die Prostata gelegen, die 
auch in ihrer Grösse beträchtlichen Schwankungen unterworfen 
ist. Diese Grössendifferenzen betrugen auch an Tieren, die am 
selben Tag getötet wurden, mehr als 15 mm. Ist die Drüse 
klein, also in Ruhe oder nach der Entleerung, so ist sie nicht 
grösser als die Hamblase. Ist sie gross und mit Sekret ge- 
füllt, so füllt sie, an beide Hoden heranreichend, mit diesen 
die ganze untere Hälfte des Bauchraumes aus. Die Drüse wird 
durch ein makroskopisch erkennbares Konvolut von langen 
Drüsengängen gebildet, die ebenso wie die Drüse selbst eine 
wechselnde Stärke besitzen. Sie werden von ganz lockerem, 
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dünnen Bindegewebe umgeben. Die Drüse ist von Peritoneum 
überzogen. Sie ist präparatorisch unschwer in vier neben- 
einander liegende Lappen zu trennen, deren jeder durch einen 
besonderen Ausführungsgang in den Sinus urogenitalis mündet. 

Die Cowperschen Drüsen liegen ausserhalb des Beckens, 
lateral von dem Crus penis, bedeckt von dem konstanten Teil 
des Kremastersackes. Sie haben längliche Gestalt und sind 
an der Spitze umgebogen. Ihr langer dünner Ausführungs- 
gang kreuzt das Crus penis seiner Seite und mündet in die 
Urethra. Die Drüse ist azınös gebaut und von quergestreifter 
Muskulatur umgeben. 2 

Der Penis, dessen Körper ungefähr 3 cm lang ist, liegt zum 
grössten Teil unter der Haut. Sein Gerüst wird durch ein 
Corpus fiıbrosum gebildet, welches mit zwei kolbig verdickten 
Schenkeln am Becken entspringt, die sich nach kurzem Ver- 
lauf zum Corpus penis vereinigen. Dieses liest in der Median- 
ebene der Bauchdecke an, biegt hakenförmig um und ver- 
läuft dann in caudaler und ventraler Richtung. An seiner Spitze 
trägt es ein zartes Os penis. Es ist wie das distale Ende des 
Corpus fibrosum von cavernösem (Gewebe umgeben. Das distale 
Ende des Penis ist nicht wie der Körper rund, sondern lanzett- 
förmig. Ein Musculus levator penis ist vorhanden. Der Vor- 
hautsack reicht bis an die Krümmung des Penis heran. 

Die Vorhaut selbst bildet einen 3—4 mm hohen Kegel, der 
in analer Richtung aus der vorderen Bauchwand vorspringt. 

Durch den Damm davon getrennt steht ein ähnlicher, 
kleinerer Kegel, der an seiner Spitze die Analöffnung trägt. 
Zwischen den beiden Erhebungen liegen unter dem Integument 
die Analdrüsen, deren Ausführungsgänge an der Spitze des 
Kegels neben dem Anus münden. Es sind drei gesonderte Drüsen 
zu unterscheiden, eine mittlere unpaare und zwei lateral da- 
von gelegene paarige. Die dünne, die Drüsen bekleidende Muskel- 
schicht strahlt in die den After umgebende Muskulatur aus. 
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Über die Unterschiede im Bau und Sekret dieser Drüsen siehe 
Gross, Archiv f. mikr. Anatomie, Bd. 66. 

Durch die Gruppierung dieser Drüsen, sowie der Cow- 
perschen Drüsen, der Penisschenkel und der Cauda epididymis 
um den After, entstehen rechts und links von diesem mächtige 
Wülste, die besonders zur Brunstzeit leicht die Männchen von 
den Weibchen unterscheiden lassen. 

In der Illustration (Tafelfigur 10) ist das Integument der 
Anourogenitalregion caudal umgeklappt. Der Penis ist durch- 


Figur 18. 
Schema eines Sagittalschnittes durch ein erwachsenes © Genitale. 1x2. 


schnitten; rechts ist auch der Kremastersack abgetragen, um 
die Cowpersche Drüse besser sichtbar zu machen. 

Weibchen (Textfigur 18): Die Blase des weiblichen Tieres 
entspricht, wie bereits bemerkt, in allen Punkten genau der 
des Männchens. Auch der Sinus urogenitalis weist alle beim 
Männchen beschriebenen Teile auf. Nur ist er viel kleiner und 
kürzer als der des Männchens. Der proximale Teil des Sinus 
ist kaum weiter als der distale, trotzdem aber auch an seiner 
Muskelbekleidung deutlich kenntlich. Die Prostata ist rudi- 
mentär, mikroskopisch immer, häufig auch makroskopisch 
nachweisbar. Ebenso ist die Cowpersche Drüse und die 
Analdrüse nur wenig entwickelt. 
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Die äusseren Genitalien sind den männlichen sehr ähn- 
lich. Das Praeputium clitoridis ist fast so gross wie das des 
Penis. Doch reicht die Glans nur wenig hinein. Das Corpus 
fibrosum hat einen kurzen Schaft und zwei lange Schenkel. 
Ein Os clitoridis und ein Corpus cavernosum vervollständigen 
das Gerüst der Clitoris. 

Der Uterus ist zweihörnig. Die Vagina mündet bei ge- 
schlechisrcifen Tieren in einem transversalen Spalt unmittel- 
bar an der caudalen Grenze des Präputiums. Bei einem anfangs 
Mai getöteten jungen Tier fand ich die Vagina vollkommen 
atretisch, bei einem anderen, das Ende Mai getötet wurde, das 
Lumen eben im Durchbruch, ein Verhalten, das schon Owen 
beschrieben hat, spätere Autoren aber nicht bestätigen konnten. 

Der Anus ist ebenso geformt wie beim Männchen. 


IH. Die Entwicklung und Teilung der Cloake und 
der Anourogenitalhöcker. 


Eine kurzgefasste zusammenhängende Darstellung der Ent- 
wickelungsvorgänge, die die Bildung und Aufteilung der Cloake 
bewirken, sei im folgenden Resümee gegeben: Die weite End- 
kammer des Darmes, die den ganzen Raum zwischen Chorda 
dorsalis und ventraler Leibeswand einnimmt, und mit dieser 
durch eine kurze breite Ecto-Entodermverbindung, die Cloaken- 
membran, zusammenhängt, ist die Vorstufe der Cloake. Mit 
ihr häng! ventral die als mächtige Blase vorragende Allantois 
zusammen. 

Als Cloake sensu strictiori kann man diesen Raum erst 
dann bezeichnen, wenn die Urnierengänge ihn erreicht haben 
und in ihn münden (siehe das zweite Stadium). Die Cloake 
ist gleichzeitig in transversaler Richtung flachgedrückt und 
von der Chorda dorsalis abgedrängt worden. Die innige Be- 
ziehung zur ventralen Rumpfwand hat sie beibehalten; die 
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Cloakenmembran ist länger geworden. In ihrer Nähe münden 
die Urnierengänge mit kleinen, trichterförmigen Ausweitungen. 
Durch Differenzierung des caudalen Teiles des früher einheit- 
lichen Hohlraumes bildet sich an der dorsocaudalen Seite der 
Cloake der Schwanzdarm als ein weites dünnwandiges Rohr. 
Von diesem Stadium an sind es hauptsächlich die ventralen 
Teile der Cloake, die an den weiteren Entwickelungsvorgängen 
teilnehmen, während die dorsalen teils ohne ihre Gestalt oder 
ihre Lage im wesentlichen zu ändern, weiterwachsen, wie der 
Darmteil der Cloake, teils zugrundegehen wie der Schwanz- 
darm. Es sind dementsprechend, wie ich es ja auch in der 
Beschreibung hervorgehoben habe, Kernteilungen hauptsächlich 
in dem ventralen Teil der Cloake und in dem diesem Teil be- 
nachbarten Mesoderm zu beobachten. 

Es sind zwei voneinander getrennte Wachstumsvorgänge 
zu unterscheiden. Einerseits weiten sich die oralen Teile der 
Cloake, wo Allantoisgang und Urmierengänge münden, zur Harn- 
blasenanlage und den Cloakenhörnern aus. Die Mündungs- 
trichter der Urnierengänge werden dabei auch ausgeweitet und 
in die Blasenwand einbezogen, so dass dann die Urnierengänge 
getrennt von den ÜUreteren, die aus ihrer dorsalen Wand her- 
vorgesprossen sind, in die Blasenanlage münden. Andererseits 
aber nimmt das Mesoderm, das oral von der Cloake gelegen ist, 
in eraniocaudaler Richtung stark an Masse zu und bildet da- 
durch erstens den aus der ventralen Rumpfwand unterhalb des 
Nabels vorwachsenden Anourogenitalhöcker, zweitens aber eine 
frontal in das Lumen der Cloake von ihrer oralen Wand her 
einwachsende Falte, die den Sinus urogenitalis vom Darm 
trennt, schliesslich das Eetoderm erreicht und den Damm bildet. 
Es ist selbstverständlich, dass das diesen neuauftretenden Bil- 
dungen angehörige Entoderm ebenfalls aktiv mitwachsen muss. 

Was die Bildung des Anourogenitalhöckers betrifft, so ist 
es meines Erachtens genügend oft und klar gesagt worden, dass 
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er, wenigstens bei den Säugetieren, unpaarig entsteht und dass 
die Cloakenplatte sich gleichzeitig mit ihm ausbildet. Auch ist 
die Kritik der Literatur über diese Streitfrage inAnderssons 
Arbeit eine so ausführliche, dass ich nichts hinzuzufügen habe. 

Die Frage nach der Aufteilung der Cloake hat zahlreiche 
Bearbeiter gefunden, deren Ansichten sich in zwei Hauptgruppen 
teilen lassen. Dabei sind die objektiven Befunde bei allen 
Autoren, die Fleischmannsche Schule ausgenommen, bei- 
nahe dieselben. Alle beschreiben eine frontale Scheid>wand, 
die durch ihr Herunterwachsen die Teilung der Cloake besorgt. 
Nur über die Art des Herunterwachsens sind sie verschiedener 
Meinung. Die Hauptvertreter der differenten Theorien sind 
Rathke und Tourneux. Rathke beschreibt zwei seitliche 
Falten, durch deren Vereinigung das frontale Septum zustande 
kommen soll. Tourneux hingegen und seine Anhänger lassen 
das Septum selbst als eine frontal gestellte Falte caudalwärts 
rücken. Keibel, der die gegnerischen Ansichten Rathkes 
und Tourneux zu vereinigen versucht, und Disse, der die 
herunterwachsende Scheidewand mit dem halbmondförmigen 
Rand beschreibt, dürften der Wahrheit am nächsten gekommen 
sein. Einen eigenen Standpunkt nimmt die Schule Fleisch- 
manns dieser Frage gegenüber ein. 

Fleischmann selbst bringt in Nummer IV seiner Mor- 
phologischen Studien über Cloake und Phallus der Amnioten 
auf Tafel X zwei Median-Sagittalschnitte durch Maulwurf- 
embryonen (Textfigur 19), von denen Figur 1 die Teilung der 
Cloake in ihrem Beginne zeigt. Der Darmsattel beginnt einzu- 
schneiden und der Höcker ist als leichte Vorwölbung der oral 
von der Cloakenplatte gelegenen Mesodermmasse zu erkennen. 
Figur 2 auf derselben Tafel zeigt den Teilungsprozess nahe 
seinem Ende. Der Schnitt entspricht dem von mir als Text- 
figur 9 beschriebenen. Fleischmann hat zwar keine 
Zwischenstadien gesehen, tritt aber entschieden gegen 
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Rathkes Theorie auf. Seiner Meinung nach wird die Mün- 
dung des Darmrohres in irgend einer Weise von der oralen 
Wand der Cloake an die dorsale verschoben, doch erscheint 
ihm die Meinung von Tourneux sehr plausibel, dass die 
Stelle der oralen Urodeumwand, welche im Längsschnitt Figur 1 
zungenförmig zwischen dem Lumen des Enddarmes und des 
Allantoisstieles liegt, durch starkes Wachstum caudal ausge- 
dehnt werde, bis der Zustand der Figur 2 erreicht ist. Dies 


Figur 19. 


Sagittalschnitte durch 2 Maulwurfsembryonen nach Fleischmann, Morph. 
Eoe: r 
Studien IV. 


bedeute aber nichts anderes als eine stilistische Fassung für 
die Erkenntnis von Ähnlichkeiten und Unterschieden zwischen 
den beiden Figuren; niemand habe den Abgliederungsvorgang 
gesehen. 
Dimpfl, der in der zehnten Arbeit des obenerwähnten 
Cyklus die Teilung der Cloake des Meerschweinchens behandelt, 
hat zwar die seitlichen Falten gesehen, deutet sie aber anders 
als Retterer und Keibel es getan haben. Diese Falten 
bilden nach ihm nur den Grenzrand zwischen dem ventralen 
aufgeblähten und dem dorsalen schmalen Teil der Cloake. Die 
Anwesenheit einer frontalen Scheidewand leugnet er schlechter- 
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dings, obzwar er wieder zugibt, dass „das, was Keibel und 
Disse an den Längsschnitten frontale Scheidewand nannten, 
einer Falte sehr ähnlich sehe“. Er macht das Zusammenwirken 
komplizierter Wachstums- und Resorptionsvorgänge für die 
Durchführung der Teilung verantwortlich. Das von ihm be- 
schriebene Wachstum der oralen Partien des Sinus urogenitalis 
beruht zwar zweifellos auf richtigen Beobachtungen. Doch ist, 
wie auch Andersson ausgeführt hat, von einer Resorption 
eines so grossen Anteils, wie ihn Dimpfls „Caudalkammer“ 
darstellt, absolut nichts zu sehen. Dimpfl vergisst auch mit- 
zuteilen, warum das Epithel der Caudalkammer ventral, wo 
aus der Cloake Sinus urogenitalis wird, ein anderes wird als 
das dorsale, in dem man deutlich Darmepithel erkennt. Ein 
wichtiger Umstand aber, der gegen die Theorie Dimpfls 
spricht, ist die Tatsache, dass Dimpfl zwar die Unrichtig- 
keit der früheren Ansichten beweist, zur Unterstützung seiner 
Behauptungen aber nur die subjektiv gefärbte Beschreibung 
seiner Modelle bringt, obzwar er zugibt, dass an diesen sowohl 
eine Bildung vorzufinden ist, die den von Retterer, Keibel 
u. a. beschriebenen Falten als auch eine solche, welche der 
frontalen Scheidewand Disses, dem &peron p£rineal nach 
Tourneux sehr ähnlich sieht. 

Endlich komme ich zu einer Kritik der von Andersson 
aufgestellten Theorie. Unstreitig hat dieser Autor das Verdienst 
zum erstenmal ausgesprochen zu haben, dass die Teilung der 
Cloake mit der Bildung des Anourogenitalhöckers zusammen- 
hänge. Allerdings geht er zu weit, wenn er behauptet, „die 
Teilung beruht ganz einfach auf der Ausbildung des Anouro- 
genitalhöckers und dem Hineinrücken der Cloake in denselben“. 

Seine Darstellung des Vorganges ist kurz gefasst folgende: 
Das Auswachsen des Höckers geschieht durch eine einheitliche 
Vorstülpung der ganzen präcaudalen, postumbilikalen Meso- 
dermpartie besonders von den am meisten oral gelegenen Teilen 
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aus. Durch Emporwachsen der basal oralen Teile werden all- 
mählich die Gewebe des Höckers von der oralen nach der 
caudalen Seite verschoben und die Cloake, die sich anfangs 
durch den ganzen Höcker erstreckt, erhält eine median caudale 
Lage, andauernd durch die Platte, mit dem Ectoderm vereinigt. 
Entgegen der Fleischmannschen Ansicht, dass der Aus- 
wuchs der hohen Platte (= Cloakenplatte) durch eine leb- 
hafte Zellteilung innerhalb der frühzeitigen niederen Platte 
(— Cloakenmembran) geschieht, ist Andersson der Meinung, 
dass die ventrale Partie der Cloake von den anderen anwachsen- 
den Geweben mitgezogen wird und die hohe Platte durch Zu- 
sammenpressung der Wände der Cloake entstehe. Die Teilung 
der Cloake beruht hauptsächlich auf der veränderten Form 
und Lage derselben. Der früher länglich ovale Sack verändert 
sich mit dem Einrücken des ventralen Teiles desselben in dem 
Höcker zu einer sich in dorsoventraler Richtung erstreckenden 
bogenförmigen Bildung, deren hintere Wand längs der caudalen 
Medianlinie des Höckers zu liegen kommt. Die orale Wand 
oder der Darmsattel wird nun auch caudalwärts gezogen und 
verschmilzt an der Schwanzbasis mit der hohen caudalen Wand 
(= Platte). Indessen dringt der mesodermale Sattel andauernd 
rückwärts. Durch den Druck, welcher dabei auf die Platte 
ausgeübt wird, wird diese resorbiert und das Mesoderm dringt 
bis zum Ectoderm vor. Damit ist der Damm gebildet und die 
Teilung der Cloake vollendet. Nur in der allerersten und aller- 
letzten Phase des Teilungsprozesses kann man von einer 
Scheidewand sprechen, die in die Cloake hineinwächst!). Zur 
Veranschaulichung seiner Ansicht bringt er das in Figur 20 
wiedergegebene Schema. 


Soweit Anderssons Ausführungen die Entwickelung des 
Höckers betreffen, sind sie wohl richtig. Sicher wird der Höcker 
durch das Anwachsen der oral von der Cloake gelegenen Meso- 
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dermmassen vorgestülpt. Dabei wird selbstverständlich auch die 
im Niveau des Ectoderms gelegene Cloakenmembran aus ihrer 
Lage gebracht. Die unmittelbar an die Membran anschliessen- 
den Seitenwände der Cloake verschmelzen miteinander, ein Vor- 
gang, den man sich aber nicht durch ein Zusammengepresst- 
werden der Wände erklären darf. Offenbar geschieht diese 
Verschmelzung durch eine lebhafte Proliferation der Epithelien, 
die ja durch die Anwesenheit der Mitosen in früheren Stadien 
genügend bewiesen erscheint. 

Auch der Zusammenhang zwischen der Ausbildung des 
Höckers und der Teilung der Cloake ist von Andersson 


Figur 20. 
Schema der Teilung der Cloake bei der Ratte nach Andersson. 


richtig erkannt worden. Doch erscheint mir die Ansicht An- 
derssons, der die Teilung nach rein mechanischen Prin- 
zipien erklären will, unrichtig. Er gibt ganz richtig an, dass 
die oralen Teile des Höckers eine grössere Wachstumsliendenz 
haben und dass dadurch die Gewebe des Höckers von der 
oralen nach der caudalen Seite verschoben werden. Es erfolgt 
also durch das Vorwachsen des Höckers eine Drehung der 
vorderen Cloakenwand, bei der die Achse dieser Bewegung am 
caudalen Rand der Cloakenmembran zu suchen ist, der ja 
durch diese Veränderung am wenigsten betroffen erscheint. 
Trotzdem meint Andersson, wie ich seine Ausführungen 
verstehe, dass die orale Cloakenwand, die im Anfang. durch 
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Anwachsen des Mesoderm als Darmsattel in die Cloake vor- 
getrieben wurde, durch die Ausbildung des Höckers gerade an 
diese caudalen Partien der Cloakenplatte vorgezogen werde, 
also an einer Stelle, an der die Verlagerung am wenigsten zum 
Ausdruck kommt. Der Höcker wächst ja in ventraler Richtung 
aus der Cloake aus. Der Darmsattel sollte aber dadurch caudal- 
wärts gezogen werden? Die drei Schemata Anderssons 
legen selbst Zeugnis gegen ihn ab. Vergleicht man die Figuren 
a und c seines Schemas oder zeichnet man sie übereinander, 
indem man die hintere Cloakenwand von ihrer caudalen Grenze 
her zur Deckung bringt, so kann man an diesen Median-Sagittal- 
schnitten ebenso wie z. B. an denen, die ich der Arbeit 
Fleischmanns entnommen habe, und an den Figuren 9 
und 10 dieser Arbeit sich leicht überzeugen, dass die oral und 
ventral gelegenen Teile der Cloake, wo Urmierengänge und 
Allantoıs münden, keineswegs in den Höcker hineingezogen 
wurden, ja eher noch sich in dorsaler und ceranialer Richtung 
davon entfernt haben. Der dorsale schmale Teil der Cloake 
bewahrt, wie es ja auch Andersson ausdrücklich sagt, 
seinen Platz und entfernt sich nur mit der ganzen Anlage etwas 
mehr vom Rückenmark. Wenn also weder der ventrale noch 
der dorsale Teil der oralen Cloakenwand in den Höcker vorge- 
zogen wird, ist es nicht recht einzusehen, warum gerade eine 
dazwischenliegende Wandpartie mechanisch mitgezogen werden 
sollte. Auch ist die Anwesenheit der mächtigen Mesoderm- 
massen, die sich zwischen Darm und Sinus urogenitalis ein- 
drängen, durch eine einfache Umlagerung nicht zu erklären. 
Schliesslich muss ich neuerlich erwähnen, dass auch An- 
dersson die ersten und letzten Stadien des Teilungsvorganges 
nichi durch eine Verlagerung, sondern durch das Vorwachsen 
einer Scheidewand in die Cloake hinein erklären muss. 
Meiner Ansicht nach geht die Teilung der Cloake folgender- 
massen vor sich. Das ganze um die Cloake gelegene Mesoderm 


Anatomische Hefte. I. Abt. 166. Heft (55. Bd., H. 2). Tafel 40. 
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unterliegt einem starken Wachstumsprozess, dessen Centrum 
oral von der Cloake in der Gegend des Urachus zu finden ist. 
Das Wachstum geht von dort aus in ventrocaudaler Richtung 
vor sich, und zwar zeigen die mehr ventral gelegenen Teile! 
eine entschieden stärkere Wachstumstendenz als die dorsalen. 
Die ventral vom Allantoisstiel gelegenen Mesodermmassen, die 
am stärksten vorwachsen, stülpen zusammen mit den lateral 
von der Cloakenmembran gelegenen das Ectoderm vor, so dass 
es zur Ausbildung des Höckers kommt. Die zwischen Allantois- 
stiel und Enddarm gelegene Masse wächst in derselben Rich- 
tung, gleichzeitig und im Zusammenhang mit dem übrigen 
Mesoderm, stülpt die orale Cloakenwand vor und bildet so den 
Darmsattel. Durch ein weiteres Wachstum des Mesoderms ge- 
winnt der Anourogenitalhöcker an Länge, der Darmsattel er- 
reicht das Ectoderm und bildet so den Damm. Dieses Vor- 
wachsen geschieht in Form einer frontal eingestellten Falte, 
deren freier Rand an den Seitenwänden weiter herunterreicht 
als in der Medianebene. Diese halbmondförmige Form der 
Falte ist eigentlich selbstverständlich und stellt auch nicht 
einen einzig dastehenden Fall vor. Man sieht z. B. bei der 
Unterteilung der Atrien durch das Septum primum dieses in 
einer ähnlichen Gestalt auftreten. 


Es ist klar, dass die vorgestülpte Entodermschicht, die 
den Darmsattel bekleidet, bei seinem weiteren Vorwachsen mit- 
wächst. Ebenso muss auch die Cloakenplatte, die man nun 
an Stelle der Cloakenmembran vorfindet, durch aktives Längen- 
wachstum der weiteren Ausdehnung des Höckers folgen. 


Die Art der Bildung der Cloakenplatte habe ich! weiter oben 
kurz erwähnt. Für die Richtigkeit der Angaben Anderssons, 
nach denen sich bereits in einem viel früheren Stadium eine 
hohe Cloakenplatte durch Ausstossung der Mittelzellen der 


492 FRANZ C. KRASA, 


Cloakenmembran und Wiedervereinigung ihrer lateralen Teile 
bildet, finde ich an meinem Material keinen Anhaltspunkt). 


Die Cloakenplatte entwickelt sich nach dem früher Ge- 
sagten aus zwei Anteilen. 1. Aus der mit dem Höcker vor- 
gestülpten Cloakenmembran, 2. aus den ventralen Anteilen der 
Seitenwände der Cloake, die miteinander verschmolzen sind. 
Die Cloakenplatte behält trotz der starken Verlängerung des 
Höckers fortwährend ihre Lage bei. Sie reicht stets von seinem 
caudalen Rand bis zu seiner Spitze. Sie dehnt sich also durch 
aktives Längenwachstum aus. Ob diese Verlängerung an der 
Spitze der Cloakenplatte durch appositionelles Wachstum oder 
in der Platte selbst erfolgt, ist schwer zu entscheiden. Die 
Beantwortung dieser Frage ist meines Erachtens auch irre- 
levant, da in beiden Fällen die Struktur der Platte dieselbe 
sein muss, d. h. es muss in beiden Fällen angenommen werden, 
dass die äusserste Schicht der Cloakenplatte vom Ectoderm, 
ihre Haupimasse aber vom Entoderm der Cloake beigestellt 
wird. In der Platte sind die beiden Anteile ebensowenig von- 
einander zu unterscheiden wie sie es in der Cloakenmembran 


waren. 


Der Ansicht, dass die Cloakenplatte entweder im ganzen 
oder wenigstens teilweise durch‘ das Aneinanderpressen von 
zwei Ectodermlamellen durch das seitlich über das Niveau der 
Cloakenmembran hervorwachsende Mesoderm entsteht, muss 
ich entgegentreten. Die „frühe Genitalrinne“, wie sie bei 
anderen Tieren beschrieben wurde, d. h. ein Tieferliegen der 
Cloakenmembran gegenüber dem übrigen Eetoderm, wurde als 
Stütze dieser Behauptung herangezogen. Beim Maulwurf ist 
nichls von einer derartigen Rinne zu sehen. Die Genitalrinne, 
die erst in viel späteren Stadien auftritt, ist sicher nicht durch 


1) Auch Henneberg kann in einer erst kürzlich er:chienenen Arbeit 
(Anatomische Hefte, 50. Band, Heft 3, 1914) Anderssons Befunde nicht be- 
stätigen. 
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das Aneinanderlegen zweier Wülste, sondern durch das Aus- 
einanderweichen zweier Ränder hervorgerufen. 

Die Frage nach der Bildung des Dammes und nach der 
Entstehung und Bedeutung der Raphe perinei beantworte ich, 
wie teils aus den obigen Erwägungen, teils aus der Stadien- 
beschreibung hervorgeht, ganz ebenso wie Andersson. Der 
Damm ist nichts anderes als der Darmsattel, der die Cloaken- 
platte durchwächst und das Ectoderm erreicht. Die Raphe 
perinei ist ein Rudiment der Cloakenplatte. 

Die Resorption des Schwanzdarmes geht auch beim Maul- 
wurf in craniocaudaler Richtung vor sich. Seine innige Be- 
ziehung zu den Blutgefässen des Schwanzes, die Andersson 
beschrieben hat, konnte auch ich erkennen. Ob aber die Re- 
sorption durch eine Einwirkung der embryonalen Blutkörper- 
chen bewirkt wird, wage ich nicht zu entscheiden. 


III. Die weitere Entwickelung des Urogenital- 
höckers. 


Eine zusammenfassende Beschreibung der weiteren Ent- 
wickelung kann in Kürze gegeben werden. Nach der Unter- 
teilung der Cloake in Sinus urogenitalis und Enddarm ist auch 
der Anourogenitalhöcker in zwei Teile getrennt. Der orale Teil 
ist der Urogenitalhöcker. Aus ihm entwickelt sich der Phallus. 
Der caudale Teil bildet die Analregion. Beide Teile enthalten 
einen Abschnitt der Cloakenplatte. 

Der Urogenitalhöcker ist bei Beginn dieser Entwickelungs- 
periode (VII. Stadium) ein hoher schmaler Zapfen, der in oraler 
Richtung aus der Bauchwand vorragt. Seine Basis wird von 
zwei niederen Wülsten flankiert, die an seiner oralen Seite in- 
einander übergehen. An seiner caudalen Seite trägt er eine 
longitudinale Rinne, die an seiner Basis am tiefsten, gegen seine 
Spitze hin allmählich verstreicht. Über ihren Zusammenhang 
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mit der Cloakenplatte wurde bei der Beschreibung] der Stadien 
das Nötige gesagt. 

Der Urogenitalhöcker des Maulwurfs entwickelt sich bei 
beiden Geschlechtern in derselben Weise. Nur bleibt er bei 
Weibchen stark im Wachstum zurück. 

Die weitere Veränderung des Höckers beruht hauptsäch- 
lich auf der Ausbildung der Präputialfalten. Es scheint dies 
eine Fortsetzung desselben Wachstumsprozesses zu sein, der 
die Verlagerung der Cloakenmembran an die caudale Seite des 
Höckers, die Entstehung des Höckers und die Teilung der Cloake 
verursachte. 

Es ist nämlich wieder ein von einem oral vom Sinus ge- 
legenen Centrum ausgehender Wachstumprozess, der den Höcker 
allmählich in caudaler Richtung umbiegt und ihn mit dem 
mächtigen Mantel umgibt, den die Präputialfalte darstellt. Diese 
beiden Veränderungen vollziehen sich gleichzeitig und im Zu- 
sammenhang miteinander. 

Man sieht den Höcker im VIII. Stadium rechtwinklig von 
der Bauchwand abstehen, während sich die beschriebenen 
kleinen Wülste zu dem starken Ringwulst vereinigt haben, 
der an der oralen Seite des Höckers seine grösste Ausdehnung 
erreicht. 

Beim IX. Stadium ist die Caudalkrümmung des Höckers 
vollzogen. Die Präputialfalte bekleidet ihn bis über seine Krüm- 
mung hinaus. 

Bei der Ausbildung dieser Falte spielen sich folgende Vor- 
gänge ab. 

Die anfänglich beschriebenen Wülste beginnen zu wachsen. 
Sie vereinigen sich zuerst an der oralen Seite der Höckerbasis 
und gehen hier ohne sichtbare Grenze ineinander über. Es 
entsteht so ein halbmondförmiger Wulst, der den Höcker um- 
greift. Seine beiden Enden schmiegen sich enge dem Höcker 
an und gehen distal in die der Cloakenplatte angelagerten Meso- 
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dermlippen über. Sie sind anfänglich noch durch die entstehende 
Urogenitalrinne voneinander getrennt. Über diese hinweg legen 
sie sich aber, beim weiteren Anwachsen, aneinander und ver- 
wachsen, aber nicht ohne dass die Verwachsung äusserlich 
durch eine seichte Furche, innerlich durch das Bestehenbleiben 
einer dünnen, epithelialen Raphe gekennzeichnet bleibt. Es 
ist also aus dem halbmondförmigen ein Ringwulst geworden 
(IX. Stadium). In diesem Stadium erscheint er als eine basale 
Anschwellung des Höckers. Er ist zwar, bis auf die unmittel- 
bare Nachbarschaft der Cloakenplatte, überall durch eine scharfe 
Furche sowohl von dem freigebliebenen Teil des Höckers wie 
auch von der Bauchwand getrennt. Doch folgt das Ectoderm 
diesen Furchen, ohne dass irgendwo von einer Einstülpung des 
Ectoderms etwas zu sehen wäre. 

Der Ringwulst wächst nun weiter gegen die Höckerspitze 
vor. Dabei drängt er sich aber nicht wie bisher gleichsam 
zwischen das Mesoderm und das Ectoderm des Höckers ein, 
sondern er erhebt sich in einer Falte, die den Höcker enge 
umgreift. Dabei vereinigt sich die innere Epithelbekleidung 
dieser Falte, die das spätere Präputium darstellt und daher 
Präputialfalte genannt wurde, innig mit dem Integument des 
Höckers, auf diese Weise eine dünne Ectodermlamelle dar- 
stellend, die in das Höckermesoderm hineinzuragen scheint, 
aber nur die Grenze zwischen diesem und dem Gewebe der 
Präputialfalte bezeichnet. Wir kennen freilich kein Stadium, 
bei dem diese innere Epithelbekleidung der Falte getrennt von 
dem Höckerectoderm zu sehen wäre. Tourneux beschreibt 
den Vorgang sehr anschaulich als ein Emporgleiten des Prä- 
putiums über die Glans. 

Infolge der Entstehungsart der Lamelle, die als Glandar- 
lamelle beschrieben wurde, liegt ihr Ursprungsrand in einer 
Linie, die das distale Ende der Präputialfalte bezeichnet. Ihr 
freier Rand ist die basale Umschlagstelle dieser Falte. 
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Beim weiteren Wachstum der Präputialfalte wird auch die 
Glandarlamelle immer länger. Ihr freier Rand bleibt an der- 
selben Stelle, nur ihr distaler Beginn wird eben immer weiter 
gegen die Höckerspitze hin verschoben, bis die Präputialfalte 
die Spitze erreicht hat. | 

Die Bildung des Präputiums geht also beim Maulwurf in 
derselben Weise vor sich, wie sie schon Tourneux (C. R. 
Soc. Biol. 1887) und vor ihm Schweigger-Seidl und 
andere beschrieben haben. 


Retterer hat eine andere Erklärung für die Entstehung 
des Präputiums gegeben und seine Theorie wurde neuerlich 
von Fleischmann und seiner Schule wieder aufgenommen. 
Nach der Ansicht dieser Autoren ist es nicht eine Falte, welche 
über die Oberfläche der Glans weggleitend ‚hinaufwächst und 
so das Präputium und die Glandarlamelle bildet, sondern es ist 
diese Lamelle eine ectodermale Einbuchtung, welche von dem 
distalen Höckerende aus in diesen hineinwächst und so den 
ursprünglich einfachen Höcker in Glans beziehungsweise Clitoris 
und Glandarium oder Clitorium, zwei Synonyma. für Präputium, 
unterteilt. 

‘ Die Durchsicht einiger Transversal- und. Sagittalschnitte 
durch den Urogenitalhöcker in diesem Stadium lassen alle An- 
zeichen eines selbständigen Wachstums der Glandarlamelle ver- 
missen, hingegen sind genug Merkmale im Mesoderm der Prä- 
putialfalte, die anzeigen, dass der Sitz des Wachstumprozesses 
dorthin zu verlegen ist. An der Reihe der Modelle ist, wie. bei 
der; Beschreibung hervorgehoben wurde, das: Wachstum der 
Präputialfalte deutlich zu konstatieren. 


Ausserdem können die Resorptionsvorgänge, durch die 
Fleischmann das Verschwinden der freien Spitze des Uro- 
genitalhöckers im Präputialsack erklären muss, in keiner Weise 


nachgewiesen werden: 
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Auch Andersson, der diese Verhältnisse bei den Nage- 
tieren studiert hat, schliesst sich der Ansicht Tourneux’ 
an. Dort ist eine ausführliche Widerlegung der Ansichten 
Fleischmanns zu finden. 

Ein weiterer Beweis dafür, dass die Präputialfalte in der 
beschriebenen Art verwächst, ist in ihrem innigen Verhältnis 
zur Bildung des Urogenitalrohres aus der Urogenitalrinne zu 
finden. 

Ich habe am Anfange dieses Kapitels wieder die Rinne 
erwähnt, die von der Basis des Höckers gegen seine Spitze 
verstreicht. 

Ich will’an dieser Stelle nur kurz darauf verweisen, dass 
Fleischmann und seine Schule das Vorhandensein einer 
Urogenitalrinne leugnen, obwohl alle anderen Autoren, die sich 
mit der Entwickelungsgeschichte des Urogenitalsystems  be- 
schäftigen, sie beschrieben haben. Eine ausführliche Erläute- 
rung dieser Frage findet sich bei Andersson in Kapitel II 
der dritten Abteilung. Es bedarf keines anderen Beweises für 
das Vorhandensein einer Rinne als der Anblick der Modell- 
figur 8 des Stadium VIII oder der in Figur 13 dargestellten 
Schnitte h und i des Stadium IX, des Schnittes e in Stadium X, 
die von jedem unbefangenen Beobachter eben als Rinne, be- 
ziehungsweise als Querschnitte durch eine Rinne gedeutet wer- 
den müssen. Ob man nun diese Rinne Urogenitalrinne oder 
wie Fleischmann Orificium urogenitale nennen will, ist 
Geschmackssache. Von einer schweren Täuschung Rathkes 
und aller anderen Forscher zu reden, erscheint jedenfalls un- 
berechtigt. 

Die Betrachtung der Serien zeigt, dass sich die Rinne 
durch ein Auseinanderweichen der beiden Mesodermlippen, die 
die Cloakenplatte umschliessen, bildet. Damit ist auch eine 
teilweise Trennung der Cloakenplatte in zwei Lamellen ver- 
bunden. Gelegentlich der Beschreibung der Serien wurde auf 
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degenerierte Epithelzellen zwischen beiden Schichten verwiesen, 
die auch Andersson als Kittzellen beschrieben hat. Mit 
Berufung auf diese Kittzellen erklärt Andersson die Ent- 
stehung der Urogenitalrinne einfach durch das Auseinander- 
weichen der zwei Schichten, durch deren Zusamuengepresst- 
werden die Cloakenplatte entstanden ist. Auch wenn diese 
beiden Schichten nicht vorgebildet sind, muss ein derartiger 
centraler Zellzerfall eintreten, wenn eine solide Zellmasse in 
zwei Teilen auseinandergezogen wird. Ich glaube den Grund 
dieses Auseinanderweichens angeben zu können. 


Wie oben erwähnt, hat Tourneux schon das Übergehen 
der caudalen Ränder der Präputialfalte in die Lippen der Uro- 
genitalrinne beschrieben. Dasselbe beschreibt Andersson, 
und auch meine Befunde stimmen hiermit überein. Es ist 
meines Erachtens unzweifelhaft, dass die kräftige Wachstums- 
'tendenz, die der Präputialfalte innewohnt, sich in einer Zug- 
wirkung auf die mit ihr verbundenen Teile, die mit ihrem Wachs- 
tum nicht gleichen Schritt halten können, äussern muss. Als 
Folge dieser Zugwirkung sehe ich das Auseinanderweichen 
der die Cloakenplatte umschliessenden Ränder und damit die 
Bildung der Rinne an. Als Bekräftigung dieser Ansicht führe 
ich an, dass die Urogenitalrinne gleichzeitig mit der Bildung 
der Präputialfalte beginnt und dass ihre Vertiefung mit dem 
Vorwärtswachsen der Falte einhergeht, so dass immer der tiefste 
Punkt der Rinne gerade am distalen Ende der Präputialfalte 


gelegen ist, wo eine Zugwirkung am meisten zur Geltung 


kommen kann, ja dass sich an dieser Stelle sogar ein rauten- 
förmiges Grübchen bildet, dessen proximale Begrenzung durch 
die Präputialfalte, die distale durch die Lippen der Urogenital- 
rinne beigestellt wird. Schliesslich dass die Rinne gegen die 
Höckerspitze zu, wo eine derartige Zugwirkung noch nicht vor- 


handen ist, verstreicht. 
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Um nun wieder zu der Weiterentwickelung der Präputial- 
falte zurückzukehren, so zeigt sich, dass diese, indem sich 
ihre Enden an der Caudalseite des Höckers vereinigen, dabei 
die Urogenitalrinne überdeckt und sie in ein Rohr verwandelt, 
dessen Wände von der Rinne und dem epithelialen Belag der 
Präputialfalte gebildet wird. Die Glandarlamelle tritt ebenfalls 
mit dem Rohr in Verbindung. Auf diese Weise wird durch 
das Verwachsen der Präputialfalte die ganze Urogenitalrinne 
allmählich in ein Rohr verwandelt, ein Vorgang, der eben ohne 
ein aktives Vorwachsen der Präputialfalte sich auf keine Weise 
erklären lässt. 

Das so entstandene Urogenitalrohr wird aber noch, während 
sich dieser ganze Prozess abspielt, verlagert. Und zwar weichen 
als Fortsetzung der beschriebenen Vorgänge die beiden Lippen 
der früheren Genitalrinne noch weiter auseinander, so dass 
das Urogenitalrohr tiefer in die Cloakenplatte hineinrückt. Über 
dem Rohr schliessen sich die beiden Mesodermlippen wieder 
eng aneinander. Das Rohr liegt dann ganz eingebettet im Meso- 
derm des Phallus und steht mit der Glandarlamelle nur mehr 
durch einen ganz dünnen Epithelstreifen, der zwischen den 
beiden Lippen bestehen bleibt, in Verbindung. 

Der beschriebene Prozess spielt sich beim Maulwurf bei 
beiden Geschlechtern in gleicher Weise ab. Nur ist beim Weib- 
chen, wie oben erwähnt, der Geschlechtshöcker viel kleiner 
geblieben. Das Präputium wächst beim weiblichen Tier weit 
über die Glans hinaus. 

Schon bei Beginn dieser Entwickelungsperiode differenziert 
sich im Mesoderm des Höckers das spätere Phallusgerüst. 


IV. Die weitere Entwickelung der Analregion. 


Wenn der herunterwachsende Darmsattel das Ectoderm 
erreicht und den Damm gebildet hat, liegt zwischen dem Uro- 
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genitalhöcker und dem Schwanz, der sich durch eine deutliche 
Furche absetzt, eine flache, wenig modellierte Region. Sie 
ist lateral durch zwei Höckerchen begrenzt, so dass sie etwas 
eingesunken erscheint. In ihrer Mitte ist am Modell die Darm- 
öffnung durch ein seichtes Grübchen gekennzeichnet. Die Serie 
zeigt, dass dieses Grübchen durch den caudalen Teil der 
Cloakenplatte gebildet wird, der jetzt als Analplatte die Darm- 
öffnung verschliesst. Zwischen ihr und der Cloakenplatte ver- 
läuft eine Epithelverdickung über den Damm, die Raphe perinei. 
Sie ist ein Rest der Cloakenplatte. Der in diesem Stadium noch 
stark ventral gekrümmte Schwanz liegt der Analre&ion und der 
Caudalseite des Höckers an (Stadium VI). 

Bei späteren Stadien wird gleichzeitig mit der Streckung 
des Schwanzes die Region noch einfacher. Die beiden lateralen 
Wülste sind verschwunden. Die Analplatte wird dünner, ihre 
Zellen degenerieren. Doch verschliesst sie den Darm noch immer 
und bildet eine leichte Einsenkung in der Mitte der ganz flachen 
Analgegend (Stadium IX). 

Beim X. Stadium liegt die Analöffnung als ein transversaler 
Spalt an der Spitze eines niederen Kegelstumpfes, der bis zur 
Beendigung der Entwickelung wächst und beim erwachsenen 
Tier die beschriebene kegelförmige Papille bildet, die an Grösse 
beinahe dem Präputium gleichkommt. 

Bei älteren Embryonen sieht man das Darmlumen am 
Grund dieses Kegelstumpfes von Zelldetritus verlegt, den Resten 
der Analplatte. Bis zu dieser Stelle reicht typisches Darm- 
epithel, distal davon ist dieser neu entstandene Darmteil von 
verhornendem, ectodermalem Pflasterepithel ausgekleidet. 

Es wulstet sich also das rings um die primäre Analöffnung 
gelegene Ectoderm vor und bildet,so nach innen eine ectodermale 
Pars analis recti, nach aussen die Papilla analis.. 

Für den Beweis, dass dieser Darmteil wirklich so entsteht, 
ist das Verhalten der Analdrüse wichtig. 
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Ihre erste Anlage wurde als drei Epithelsprossen be- 
schrieben, welche von der Raphe perinei etwa in der Mitte 
ihres Verlaufes ausgehen. Wenn nun die Ausführungsgänge 
der Analdrüse beim erwachsenen Tier auf der obersten Kante 
der Analpapille zu finden sind, kann man sich dies wohl nicht 
anders erklären, als dass der zwischen Analplatte und Mün- 
dung der Analdrüse gelegene Teil des Eetoderms in die Pars 
analis recti einbezogen wurde, womit ja auch die oben wieder- 
holten histologischen Befunde übereinstimmen. 


Es entwickelt sich also bei Talpa ausser der primären 
Analöffnung, die durch die Analplatte verschlossen bleibt und 
wie diese aus Ecto- und Entoderm besteht, eine ectodermale) 
Verlängerung des Darmrohres, die mit einer rein ectodermalen, 
sekundären Analöffnung an der Oberfläche mündet. 


Ähnlich wie das hier geschehen ist, beschreibt Keibel 
(1896) die Entwickelung der äusseren Afteröffnung. Um! die 
primäre äussere Darmöffnung entstehen Ausbuchtungen der Ge- 
webe, so dass die ursprüngliche Öffnung zuerst auf dem Grund 
einer Grube liegt, die sich sodann zu einem ectodermalen Darm- 
rohr zusammenschliesst. 

Retterer kommt zu demselben Resultat wie Keibel, 
wenn er auch die Bildung der ectodermalen Pars analis recti 
in Verfolgung seiner Verwachsungstheorie zu erklären sucht. 


Fleischmann vertritt die Ansicht, dass die primäre 
Analöffnung zum funktionierenden Anus wird und dieser eine 
entodermale Bildung ist. Mit der Entstehung dieser primären 
Analöffnung beschäftigt sich besonders Schwarztrauber. 
Andersson verwirft zwar die Erklärungen Schwarz- 
traubers über die Entstehung des Anus. Er ist der Meinung, 
dass sich die Analöffnung im Bereiche der früheren Cloaken- 
platte bildet, also ebenso wie ich den Vorgang auch hier be- 
schrieben habe. Doch vertritt auch er die Ansicht, dass die 
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primäre Analöffnung persistiert, und versucht das auf Grund 
seiner Untersuchungen zu beweisen. 

Er unterscheidet zwei verschiedene Bildungsarten. Es 
bildet sich nämlich bei Formen, bei denen der Anus durch 
einen kurzen Postanalteil von der Schwanzwurzel getrennt ist, 
die Analöffnung auf dem Grunde der Caudoperinealfurche, die 
den Schwanz von dem Körper abtrennt. Diese Falte verflacht 
allmählich durch die Streckung des Schwanzes und die Ab- 
flachung der Dammgegend. Dadurch kommt die Analöffnung 
an die Oberfläche. 

Bei anderen Formen ist der „Postanalteil‘‘ länger. Bei 
diesen „scheint die Analöffnung bald auf der Bauchseite ein 
Stück vor dem Schwanz, bisweilen mit angeschwellten Rän- 
dern hervorzutreten“. 

Andersson führt selbst als die einzigen Gründe, die 
gegen seine Auffassung sprechen, an, erstens „die Vergrösse- 
rung der Pars analis recti, die unbestreitbar stattgefunden hat“, 
und das histologische Verhalten der Gewene. Den letzteren 
Grund erledigt er nur flüchtig. Er meint, dass das Wachstum 
dieses Darmteils auf dem Eigenwachstum der Analplatte be- 
ruht, die ja als Teil der Cloakenplatte ebenso aus Entoderm 
wie aus Ectoderm aufgebaut ist, und dass diese also Gewebe 
liefern könne, die, obwohl entodermalen Ursprungs, doch ecto- 
dermalen Charakter annehmen können. Es mag dies richtig 
sein, doch ist bei einer Bildung, die distal von der Analplatte 
gelegen ist, die ectodermalen Charakter zeigt und ohne deut- 
liche Grenze in das umgebende Ectoderm übergeht, ihre ecto- 
dermale Abstammung jedenfalls wahrscheinlich, zumal da auch 
die äusserste Schicht der Analplatte aus Ectoderm besteht. 

Auf Seite 216 schreibt Andersson: „Sollte eine der- 
artige ectodermale Umwachsung (wie sie Keibel beschreibt) 
stattfinden, so müsste sie sich als eine von der übrigen Anal- 
region abgesetzte röhrenförmige Erhebung um die Analöffnung 
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herum zeigen...“ Genau das ist, wie beschrieben, bei Talpa 
der Fall. 

Andersson meint, dass das Eigenwachstum der Anal- 
platte genügt, um das Längerwerden der Pars analis recti zu 
erklären. Solange man einen Ectodermzuschuss nicht deutlich 
nachweisen kann, ist die Annahme eines solchen vollkommen 
unberechtigt. Die Analöffnung persistiert während des ganzen 
Lebens und kein ectodermaler Zuschuss zu derselben findet 
statt, sondern es ist der distale Teil des Darmes hauptsächlich 
entodermalen Ursprungs, obgleich die Analmündung selbst, da 
sie auf Grundlage der Cloakenplatte entstanden ist, aus Ecto- 
derm aufgebaut ist, das nur bisweilen um sie herum ange- 
schwellte Ränder bildet. 

Der geforderte Nachweis scheint mir mit Hilfe der Anal- 
drüsen und der verhältnismässig lang persistierenden Cloaken- 
platte geliefert. 

Ich stehe daher nicht an zu erklären, dass die persistierende 
Analöffnung eine sekundäre, aus Ectoderm gebildete ist und 
dass ebenso die Pars analis recti eine rein ectodermale Bil- 
dung darstellt. 

Es sind schliesslich noch die Analhöcker zu erwähnen, die 
seit Reichel wiederholt beschrieben wurden. Bei Talpa sind 
sie in meinem Stadium VI gut ausgebildet. Sie verschwinden 
aber im Verlaufe der weiteren Entwickelung spurlos. Es sind 
zufällige Bildungen, die mit der Bildung der Analöffnung ge- 
wiss nichts zu tun haben. 


V. Die weitere Entwickelung des Sinus urogenitalis. 
Die inneren Harn- und Geschlechtsorgane. 
Auch die Entwickelung des Sinus urogenitalis spielt sich 


bei beiden Geschlechtern von Talpa europaea in derselben 
Art ab. 
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Der Sinus urogenitalis entsteht aus dem ventralen Teil 
der Cloake durch das Einwachsen des Mesodermsattels. Dieser 
Teil der Cloake ist ursprünglich ein sagittal eingestellter Spalt- 
raum. 'An seiner oralen Wand mündet der Allantoisgang. Nahe 
davon ist an der lateralen Wand die Mündung des Urnieren- 
ganges zu finden. Die ventrale Wand ist die Cloakenmembran. 
Dieser Raum geht zuerst ohne Grenze in die dorsalen Cloaken- 
partien über, unterscheidet sich aber, wie beschrieben, durch 
ein höheres Epithel. Gleichzeitig mit dem Einschneiden des 
Mesodermsattels weiten sich die Mündungen der Urnierengänge 
trichterförmig aus und bilden die Cloakenhörner. Dieser Teil 
des Sinus ist dann der breiteste. Er hat, wie beschrieben, 
einen halbmondförmigen Querschnitt. Gegen seine caudale 
Wand, die nach der Ausbildung des Anourogenitalhöckers und 
der damit verbundenen Verlagerung der Cloake durch die 
Cloakenplatte gebildet wird, verengert sich der Sinus zu einem 
Rohr, das vor vollendeter Teilung noch mit dem Enddarm in 
Verbindung ist. 

Ist diese Teilung einmal vollzogen, so hat der Sinus uro- 
genitalis bei beiden Geschlechtern die Form erreicht, wie sie 
bei Beschreibung des VII. Stadiums ausführlich dargelegt wurde. 
Die Cloakenhörner sind vollständig in die Wand des Sinus ein- 
bezogen worden. Ureter und Wolffsche Gänge rücken mit 
ihren Mündungen auseinander, bis diese an der dorsalen Fläche 
des Sinus und etwas caudal von den lateral einmündenden 
Ureteren ihren endgültigen Platz erhalten. 


Zwischen den Mündungen der Wolffschen Gänge entsteht 
eine leichte Furche als Grenze zwischen Sinus urogenitalis 
und, der Blasenanlage. Auch diese ist durch eine Furche unter- 
teilt. 


Ihre caudale Partie, die durch die Ureterenostien. ausge- 
zeichnet ist, liegt noch in. der Verlaufsrichtung des Sinus uro- 
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E19 9: 
Modell des Urogenitalsystems eines Embryo von 23 mm gr. L. von kranial 
gesehen. Der kraniale Teil des Urogenitalhöckers wurde abgetragen. 
Modellvergrösserung 1x 100. !/» der Modellgrösse. 


CF 


Fig. 10. 
Genitale eines erwachsenen männlichen Maulwurfs. Die Haut ist abpräpariert, 
das Corpus fibrosum durehscehnitten und mit dem Präputium zurückgeschlagen, 
Der mediale Lappen der Analdrüse wurde entfernt. Natürliche Grösse, 


Verlag von J. F. Bergmann in Wiesbaden, 
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genitalis. Sie ist offenbar hauptsächlich aus den Cloakenhörnern 
entstanden. 

Der craniale Teil sitzt fast rechtwinklig dem! caudalen auf. 
Er ist mit diesem erst durch eine weite Öffnung in Verbindung, 
die sich im Verlaufe der weiteren Entwickelung zu einem 
transversalen Spalt verändert. 

Bei der Bildung dieses Teiles werden wohl auch Anteile 
des Allantoisganges in die Blaseneinlage einbezogen. 

Das Mesoderm, das sich jetzt zu differenzieren beginnt, 
bildet um den cranialen Blasenteil, das Corpus vesicae, ein 
reichliches Muskellager. Ein anderer kräftiger Muskel bildet 
sich um den Sinus urogenitalis, während der caudale Blasen- 
teil, die Pars trigonalis vesicae, in Bindegewebe eingebettet ist. 

Bis hierher ist kaum ein Unterschied, zwischen der Ent- 
wickelung beim Männchen und beim Weibchen zu machen. 

Von nun an aber bleiben beim Weibchen während des 
Wachstums, das ja noch unzweifelhaft fortdauert, die Propor- 
tionen (der einzelnen Gebilde ziemlich gleich, so dass wir beim 
Weibchen eine kurze, wenig geschwungene Harnröhre haben, 
zu der sich der Sinus urogenitalis infolge Verkümmerung der 
Wolffschen Gänge entwickelt. 

Die Müllerschen Gänge, die. ohne in den Sinus zu 
münden, an seiner dorsalen Wand herunterwachsen, erreichen 
das Ectoderm erst im extrauterinen Leben, wie gelegentlich 
der Beschreibung des erwachsenen Tieres erwähnt wurde. Ob 
vielleicht Reste der Cloakenplatte an der Bildung der Vagina 
Anteil haben, konnte nicht festgestellt werden. Jedenfalls ist 
die Stelle, an der die Müllerschen Gänge das Ectoderm er- 
reichen, schon frühzeitig durch eine Epithelanhäufung ge- 
kennzeichnet. 

Der männliche Sinus urogenitalis wird im Verlauf der 
weiteren Entwickelung viel länger und schlanker. Besonders 
auffallend wird der Geschlechtsunterschied auch durch das 
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verschiedene Verhalten der accessorischen Geschlechtsdrüsen, 
deren Entwickelung schon bei der Beschreibung der Stadien 
genug berücksichtigt wurde. Die sehr schwach entwickelten 
Müllerschen Gänge enden blind in einer durch die Mündung 
der Urnierengänge in den Sinus urogenitalis vorgehobenen Falte. 

Damit scheinen die Verhältnisse, wie sie beim erwachsenen 
Tier beschrieben wurden, erreicht. 
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Was im folgenden über den phyletischen und ontogeneti- 
schen Erwerb der Kraniotenorganisation in groben Zügen dar- 
gelegt wird, soll nur ein Beitrag zur allgemeinen Entwickelungs- 
lehre sein, deren Aufgabe darin besteht, die bei den verschie- 
denen Metazoenformen, Wirbellosen und Wirbeltieren, in den 
‚verschiedensten Entwickelungsphasen, an. den verschiedensten 
Zellverbänden 'sich- vollziehenden Prozesse in eine einheitliche 
Gruppierung zu bringen, zu zeigen, wie homodyname Prozesse 
unter dem Zwange von Nebenbedingungen und -erscheinungen 
in nebensächlichem Belange abgeändert werden, wie anderer- 
seits dieselben Vorgänge in verschiedener Weise ausgelöst 
werden können. Nur durch so weitgehende Abstraktion wird 
es möglich werden, das Wesen der einzelnen Entwickelungs- 
prozesse genetisch aufzuhellen.. Diesem Versuche soll ein mar- 
kantes, vielseitiges, umfassendes, durch seinse Komplexität so 
lehrreiches Beispiel als Grundlage dienen. Wenn auch die 
Wirbellosen in einzelnen Entwickelungslinien und -kategorien 
.cellulärer Wirksamkeit sowie in engerer Kombination der Ent- 
wickelungsprozesse ganz Hervorragendes leisten, indem sie für 
die Analyse gewisser Vorgänge vielleicht sogar günstigere Ver- 
hältnisse darbieten als die Wirbeltiere, so haben. diese ihre 
Stellung dureh die Mannigfaltigkeit cellulärer Leistungen,. die 
Steigerung ihrer Intensität und Ausdauer erlangt und gewähren 
‚daher tiefere Einblicke in die gegenseitige Abhängigkeit und 
Beeinflussung, der Entwickelungsvorgänge. Die Aufdeckung der 
Abänderung, und der Kombinationsweise der Entwickelungs- 
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bedingungen, welche das Reich der Chordonier und der Kra- 
nioten begründet hat, ist daher nicht minder lehrreich als die 
Ergründung der Divergenz zwischen den Metazoen und den 
Metaphyten, welche jener gewaltigen Divergenz im Metazoen- 
reiche an prospektiver Bedeutsamkeit nur wenig überlegen ist. 

In der Entwickelungsdynamik der Metazoen gibt es keine 
von der Systematik gezogenen Grenzen; ihre Arbeit ist in der 
ersten Linie eine analytische, die Synthese der einzelnen Ent- 
wickelungsvorgänge steht in zweiter Linie. So wird im fol- 
genden manchmal auf Vorgänge bei Wirbellosen zu verweisen 
sein, die keineswegs den Formen der Ascendenz der Kranioten 
gleichen, bei denen aber prinzipiell dieselben Vorgänge, je- 
doch in anderer Kombination und Variation eine ganz andere 
Art der Organisation begründen und ausbauen. Der allum- 
fassende Vergleich der Entwickelung der Wirbellosen und der 
Wirbeltiere fördert eine unerschöpfliche Fülle von Variationen 
der einzelnen Entwickelungsvorgänge zutage und ermöglicht 
so, diese Probleme von allen Seiten zu beleuchten. Die ver- 
gleichende, deskriptive, systematische Entwickelungslehre ist 
nur die Vorarbeit für die zusammenfassende, allgemeine Dy- 
namik der Entwickelung, welcher ein ganz anderes System 
zugrunde liegt. Schildert die vergleichende Entwickelungslehre 
die Entstehung der einzelnen Wirbeltiertypen, der einzelnen 
Species oder als erste Frucht des Vergleiches die Genese der 
einzelnen ÖOrgansysteme im Reiche der Wirbeltiere und der 
Wirbellosen, so hat die allgemeine Entwickelungsdynamik über 
alle diese Schranken gleichsam hinwegsetzend, die bei der 
Keimblätterbildung und der Organogenese vom Cnidarier bis 
hinauf zum Menschen sich abspielenden Entwickelungsprozesse 
systematisch in Kategorien einzuteilen und deren Variationen 
und Kombinationsweisen, ihre Nebenerscheinungen und Neben- 
"bedingungen zu registrieren, — im Sinne der allgemeinen For- 
derung der Naturforschung die gegenseitigen Beziehungen und 
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Abhängigkeitsverhältnisse der Naturerscheinungen aufzudecken. 
Dieses Ergebnis allumfassenden Vergleiches, die Quintessenz 
der Morphogenie, die allgemeine Entwickelungsdynamik wird 
zwei Hauptteile aufweisen: die Lehre vom ungleichen Wachs- 
tum und die Lehre von den speziellen Anpassungsweisen der 
Zellen bei ihrer geweblichen Differenzierung in den verschie- 
denen, durch ungleiches Wachstum geschaffenen Situationen. 
Die Entwickelungsdynamik ist angewandte Zellenlehre, eine 
Erweiterung dieser Disziplin. Die Entwickelung der einzelnen 
Organismen ist ein Naturexperiment zur Offenbarung der un- 
erschöpflichen, unbegrenzten cellulären Mannigfaltigkeit bei der 
Begründung, dem Aufbau und Ausbau, bei der sozialen Gliede- 
rung eines Zellenstaates, sie ist eine epigenetische Evolution 
cellulärer Variabilität und Individualität. Im wesentlichen 
handelt es sich um eine Umsetzung der Ernährung in die 
Energie der Entwickelung. 

Den Kategorien und Gesetzmässigkeiten der Entstehung 
und Wirksamkeit ungleichen Wachstumes kommt im Entwicke- 
lungsgeschehen eine fundamentale Bedeutung zu, denn sie legen 
den Grund für die soziale Gliederung, die Differenzierung und 
Spezialisierung einzelner Zellarten. Diese gewebliche Diffe- 
renzierung begründet die Organisation des Zellenstaates, der 
Zellenrepublik. Alle Leistungen des ungleichen Teilungswachs- 
tums werden mit gleichartigen Zellen ausgeführt. Dieses Ge- 
biet der angewandten Cellularphysiologie, der angewandten Dy- 
namik der Zellteilung und des Teilungswachstums, ist durch 
die sinnenfälligen, vielfach grobmechanischen Massenwirkungen, 
die sich zuerst beim Ringen des Teilungsmechanismus mit 
dem Dotter, sodann im Drängen und Ringen. ungleichen und 
ungleich gewordenen, beengten und beengenden Wachstums 
im geschlossenen Zellenstaate ergeben, ausgezeichnet, die an 
sich unschwer zu analysieren und zu registrieren sind. Die 
Unvollkommenheit unserer Vorstellungen von der chemischen 
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und physikalischen Beschaffenheit und Bedingtheit des Tei- 
lungsmechanismus wirkt selten störend. Es lässt sich mit ge- 
wissen unbekannten konstanten, objektiven und subjektiven 
Lücken der Erfahrung weiter arbeiten, um diese Lücken ein- 
zuschränken. Immerhin darf das Mechanische auch schon in 
diesem relativ einfachen Belange nicht zu sehr in den Vorder- 
grund gestellt werden. Wird schon der Prozess der Zellteilung, 
der Zellvermehrung in bedeutsamer Weise von chemischen Ver- 
hältnissen und Bedingungen beeinflusst, so gilt dies noch viel 
mehr für die an den Teilungsprozess anschliessende Periode 
des Wachstums der Tochterzelle — im Idealfall auf die Grösse 
der Mutterzelle —, welches im Gefüge eines Zellenstaates in- 
folge der Raumbeanspruchung fast eine grössere Rolle spielt 
als die Zellteilung selbst, und grob mechanisch genommen in 
der Dynamik des Wachstums von ausschlaggebender Bedeutung 
ist, die entwickelungsphysiologisch wichtigere Komponente des 
Teilungswachstums bildet. Die Zellteilung schafft nur das Sub- 
strat für das Wachstum. Die Ungleichheit des Teilungswachs- 
tums ıst daher mit allen ihren Folgeerscheinungen auf Un- 
gleichheit der Assimilationsvorgänge zurückzuführen oder mit 
solchen vergesellschaftet. 

Ungleich schwieriger als die Dynamik ungleichen Wachs- 
tums ist im allgemeinen die Dynamik der cellulären An- 
passungsweisen, der Zwang der cellulären Berufswahl zu 
analysieren. Strenge Abhängigkeit von der Umgebung, von 
inneren wie äusseren Bedingungen, herrscht ebenso wie beim 
ungleichen Teilungswachstum. Aber der Einfluss dieser Be- 
dingungen ist vielseitiger und mannigfaltiger. Die Auslese und 
die Art des Berufes, die einseitige Hochzucht cellulärer Pro- 
duktivität aus dem Zustande völliger Gleichartigkeit des Zell- 
materials, der Verzicht auf unverwendbare celluläre Fähig- 
keiten, der celluläre Berufswechsel, die Konkurrenz und ver- 
einte Tätigkeit der verschiedenen, unmittelbar nebeneinander 
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entstandenen Zellarten, die Vereinigung der verschiedenen Ge- 
webe zu Organen, das Ringen der Gewebe um den stets be- 
engten Raum bei der Massenwirkung der cellulären Produkte 
bietet viel kompliziertere Probleme als das ungleiche Teilungs- 
wachstum. In vielen Fällen cellulärer Berufswahl überwiegt 
die chemische Komponente des Bedingungskomplexes, die sich 
der Analyse leichter entzieht als die physikalische Komponente. 
Der Morphologe ist zu sehr von biochemischen Vorarbeiten ab- 
hängig, um in schwierigen Fällen selbständige Entscheidungen 
treffen zu können. Unter allen Umständen erweitert die Analyse 
der cellulären Differenzierung und Spezialisierung im Zellen- 
staate das Gebiet der Cellularphysiologie in weitestem Masse, 
viel mehr als die Analyse des ungleichen Teilungswachstums. 
Der umfassende Vergleich des normalen, abnormalen, des krank- 
haften und des experimentell veränderten Geschehens muss 
in beiden Fällen die Lücken der Erkenntnis einengen lernen. 
Im Buche der Entwickelungsdynamik wird dereinst die Analyse 
der verschiedenen Kategorien der cellulären Berufswahl und 
Berufsleistung, die Charakteristik der verschiedenen Zellarten 
auf Grundlage der Histogenese einen viel breiteren Raum ein- 
nehmen 'als die Dynamik ungleichen Wachstums. — Die beiden 
Hauptteile der Entwickelungsdynamik werden schwer scharf 
zu trennen sein. Ungleiches Teilungswachstum schafft die Ver- 
schiedenheit der Bedingungen für die celluläre Berufswahl. Oft 
entscheiden andererseits die Faktoren, welche ungleiches oder 
angestautes Wachstum bedingen, auch über die Art und Weise 
der cellulären Differenzierung, die in unmittelbarem Anschlusse 
an ungleiches Teilungswachstum einsetzen kann. Die geweb- 
liche Differenzierung kann beengtes Wachstum in endgültiger 
und ausgiebigster Weise entspannen. Die Differenzierung be- 
deutet stets Wachstum im kleinen, Detailentspannungen unter 
komplizierteren Erscheinungen und Reaktionen. Ungleiches Tei- 
lungswachstum arbeitet mit ursprünglichen, relativ einförmigen 
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cellulären Mitteln, mit gleichartigen Arbeitern in einer gewissen 
Schablonenhaftigkeit. Mit vollkommen gleichartigen Zellen wer- 
den die verschiedensten, mannigfaltigsten Bauten aufgeführt. 
Erst bei der Differenzierung und Spezialisierung der cellulären 
Arbeit werden die Zellen in extremer Weise ungleichartig. Erst 
mit der Zunahme der Mannigfaltigkeit und Kombinierbarkeit 
der Zellarten gewinnt die Organisation an Mannigfaltigkeit. Die 
Bedingtheit der cellulären Berufswahl und -leistung, die Ent- 
stehungsweise der Ungleichartigkeit aus dem Zustande völliger 
Gleichartigkeit steht in offenkundigem Parallelismus mit der 
Entstehung und Differenzierung der Menschheit, mit dem Er- 
werb der sozialen Kultur sowie mit der Differenzierung der 
gesamten Organismenwelt. Die verschiedenen Zellarten sind 
ebenso Zwangsformen wie die Organismen, die aus ihnen be- 
stehen. Auch dieser Ausblick hilft bei der Analyse der Ent- 
stehung der Ungleichartigkeit aus dem Zustande völliger Gleich- 
artigkeit über manche Schwierigkeit hinweg. 


Die Ökonomie der wissenschaftlichen Forschung erfordert, 
dass jede entwickelungsgeschichtliche Darlegung, jede Analyse 
morphogenetischen Geschehens, nicht nur dessen Bedingungen 
und Wirksamkeit für den Zustand des häufigsten Vorkommens 
aufhelle, sondern auch dessen Variationsbreite und damit auch 
das Vererbungsproblem berücksichtigt. Nur so kann sie auf 
Vollständigkeit und Abgeschlossenheit Anspruch erheben. Wenn 
dargestellt, wie der Wiedererwerb der betreffenden Formation 
gesichert ist und abgeändert werden kann, dann lässt sich einer- 
seits das phyletische Zustandekommen des betreffenden Er- 
werbes kalkulieren, andererseits können die Folgen abgeschätzt 
werden, welche die geringste Abänderung cellulärer Mannig- 
faltigkeit, formaler Beschaffenheit und Wirksamkeit in den be- 
treffenden, aufeinanderfolgenden Wachstums- und Differen- 
zierungsanlagen nach sich ziehen würde. Es kann die pro- 
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spektive Bedeutung jener Abänderung diskutiert werden. Nur 
auf diese Weise kann die individuelle Variation im Rahmen 
des Normalen, Abnormalen und Pathologischen, des Vorteil- 
haften, Belanglosen und Unzweckmässigen, Unbrauchbaren und 
Schädlichen aufgedeckt, genetisch aufgehellt werden. Diese Er- 
weiterung des Programms fördert nicht nur die Analyse des 
betreffenden Normalgeschehens, indem sie im Vergleiche allen 
Erörterungen über dessen Homologisierung eine absolut ver- 
lässliche Basis schafft, sondern ‘auch die phylogenetische 
Spekulation, über den stammesgeschichtlichen Erwerb und die 
weitere prospektive Bedeutung, die Möglichkeit und die Aus- 
sichten recenter Abänderungen. Homolog ist das, was von 
korrespondierenden Zellkomplexen gleicher Herkunft unter 
denselben Erscheinungen entsteht — ohne Rücksicht auf spätere 
Divergenzen und Abänderungen. Homodynam im morphogene- 
tischen Sinne sind diejenigen Vorgänge, welche durch dieselben 
cellulären Leistungen unter denselben Erscheinungen zustande 
kommen. Die Herkunft der betreffenden Zellkomplexe spielt 
hierbei keine Rolle, homodyname Vorgänge können sich an 
verschiedenen Keimblättern abspielen. Die Homodynamie be- 
steht im engeren und im weiteren Sinne, je nachdem nur die 
Hauptbedingungen und -erscheinungen oder auch die Neben- 
bedingungen und -erscheinungen dieselben sind. Demgemäss 
ist der Kreis dieser Erscheinungs- und Wirkungsweisen enger 
oder weiter gezogen. — So wird mit einem Schlage der Blick 
in die Vergangenheit und in die Zukunft eröffnet. Es bedeutet 
eine masslose Vergeudung wissenschaftlicher Arbeit, wenn das 
für die Phylogenese so ungemein wichtige Vererbungsproblem 
nicht in jedem Einzelfalle gleichzeitig mit der Dynamik der 
Entwickeiung der betreffenden Formation behandelt wird. Aus 
der Analyse des Entwickelungsgeschehens ergibt sich von 
selbst, ungesucht und ungezwungen, die Erkenntnis, wie der 
Wiedererwerb der betreffenden Formation gesichert ist, die 
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Art, wie dies geschieht, ist nur durch die relative Einfachheit 
so grossartig. 

Die folgenden Darlegungen machen in Einzelheiten keinen 
Anspruch auf Vollständigkeit. Dazu fehlen alle nötigen Behelfe. 
Es mag aber angezeigt erscheinen, ein so umfassendes Problem 
in seinen grossen wesentlichen Zügen, von allem Detail und 
Nebensächlichen entkleidet — in der Ferne von der Ferne 
gesehen — in wenigen Strichen zu skizzieren; soweit es eben 
nötig ist, um daraus allgemeine Reflexionen, Beiträge zur Dy- 
namik der Entwickelung zu schöpfen. 


Taschkent (Urda), Centralasien, 
im Frühjahr 1916. 
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Die Grundlage der Metazoenorganısation wurde in der 
Phylogenese von den festgefügten, freischwärmenden, ein- 
schichtigen Zellkolonien der Blastaeaden als eine Folgeerschei- 
nung ungleicher Ernährung erworben. Die Keimlinge recenter 
Cnidarier lassen deutlich erkennen, wie am unteren Pole einer 
eiförmig gestalteten, durch regen Wimperschlag in rotierender 
Bewegung erhaltenen Blastula Nahrungspartikelchen, Detritus- 
elemente zusammengewirbelt werden. Diese lokale Förderung 
des Teilungswachstums führt in der Ringspannung der minder 
begünstigten und daher im Wachstum nicht gleichen Schritt 
haltenden, beengenden äquatorialen Zone zur Eindellung. Offen- 
bar wird diese Richtung der Entspannung durch grössere Nach- 
giebigkeit der basalen Oberfläche des Epithels bestimmt, an 
welche auch der Überschuss des aufgenommenen Assimilations- 
materials geschafft wird. Damit wird ‚die Urdarmbildung ein- 
geleitet und die Organisation der Metazoen begründet. Das 
primär ins Innere gerichtete Wachstum, die weitestgehende 
Raumökonomie freilebender Zellenstaaten unterscheidet prin- 
zipiell die Metazoen von den sesshaften, sich nach aussen ent- 
faltenden, rasch eine breite Oberfläche gewinnenden und sich 
diesen eigenartigen Verhältnissen in voller Ausnützung an- 
passenden Metaphyten. — Eine Bewegungsform, vereinte 
Cilientätigkeit von entsprechender Intensität und Richtung, aus- 
geübt von einer monaxon gewordenen, 'freischwärmenden Bla- 
stula hat die volle Ausnützung der Nahrungsgelegenheit, die 
Konzentrierung der Nahrungsaufnahme und damit jene funda- 
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mentalen Formveränderungen, die Umwandlung der Zellen- 
kolonie in den Zellenstaat eingeleitet. ‚Die Dynamik gemein- 
samen Wimperschlages hat die Dynamik ungleichen Wachs- 
tums begründet. Die Umsetzung der Ernährung in die Energie ® 
der Entwickelung tritt in ihrer einfachsten, markantesten Form 
zutage. — Der einleitende Akt zu dieser kurzen, aber bedeut- 
samen Kette von Vorgängen war die Umwandlung der kuge- 
ligen Blastaea in eine eiförmige, monaxon heteropole Form. 
Solange sich die kugelige oder monaxon äquipole Blastaea 
purzelnd vorwärtsbewegt, wird nie jene "Konzentration der 
Nahrungsaufnahme zustande kommen können. Ebenso wie die 
Kugelform ist auch die monaxone äquipole Gestalt nur bei voller 
Gleichmässigkeit des Teilungswachstums, des Zellbaues und 
der Ernährung aufrecht zu erhalten. Die geringste Unregel- 
mässigkeit in der Intensität und Ausdauer dieser cellulären 
Leistungen kann bereits eine Abänderung der statischen Ver- 
hältnisse durch Ausbauchung der Kugelform zur Folge haben. 
‘Die Wahrscheinlichkeit solcher Ungleichmässigkeit wächst mit 
der Grössenzunahme der Blastaea. Sind gewisse Dimensionen 
erreicht, dann werden infolge der Labilität jener Faktoren kugel- 
runde oder streng monaxone äquipole, sich purzelnd vorwärts- 
bewegende, freischwärmende Blastaeaformen immer seltener 
werden. Kommt es schliesslich dazu, dass die Blastula von 
einer Keimzelle aufgebaut wird, die sich aus dem Epithelver- 
bande gelöst hat, dann kann die Rückwirkung der Heteropolie 
der Epithelzellenstruktur nicht nur die Monaxonie, sondern 
auch den Erwerb der Heteropolie der Zellgemeinschaft begün- 
stigen. Dann offenbart dieser Vorgang eine celluläre Un- 
gleichheit. 

Jenen primordialen Vorgängen an freischwärmenden Bla- 
staeaden ist die Zottenbildung an der Oberfläche der Primaten- 
keimblasen an die Seite zu stellen, welche gleichfalls aus in- 
differenten, gleichartigen Zellen bestehen. Die frühzeitige Ein- 
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bettung des Keimlings in den trefflichen, lockeren Nährboden 
der mütterlichen Schleimhaut ruft an der oberflächlichen Keim- 
blasenwand eine ungemein rege Proliferation hervor, welche 
diese Schichte zum Trophoblast macht. Diese Zottenbildung 
erinnert in ihrer reichen Verzweigung an metaphytische Wachs- 
tumsweise. Günstige Assımilationsbedingungen haben das 
Wachstum der oberflächlichen Blase eminent gefördert und 
ungleiches Wachstum begründet; denn die beiden Innenblasen 
des dreiteiligen Systems, die Wandung der Amnionhöhle und 
der Dottersack bleiben in den betreffenden Stadien relativ im 
Wachstum. sichtlich zurück. Damit ward in der Phylogenese 
eine ganz neue Einrichtung erworben, eine frühzeitige Aus- 
nützung des mütterlichen Stoffwechsels und Stoffverkehrs er- 
schlossen, und so eine der ‚Grundbedingungen zur Erreichung 
der Primatenorganisation gewonnen. Diese in ihren Folgen so 
weittragende Erwerbung ist ebenso wie die ihr physiologisch 
mutatis mutandis gleichwertige, gleichfalls äusserst vorteilhafte 
Urdarmbildung an freischwärmenden Blastaeaden nur der Er- 
folg der Ausnützung günstiger äusserer Lebensbedingungen, 
ein typisches, vorbildliches Werk der :Epigenesis, der Ent- 
stehung ganz neuer, spezifisch zellenstaatlicher Mannigfaltig- 
keit. Nur ungern bezeichnen wir solche Vorgänge, die sich 
unter anderen Bedingungen und in anderer Ausführung in jeder 
Ontogenese bei verschiedenen Gelegenheiten wiederholen, als 
Entwickelung. Das epigenetische Moment, die Schaffung neuer 
Mannigfaltigkeit mit primitiven cellulären Mitteln, die Abhängig- 
keit von äusseren Faktoren — im vorliegenden Falle der un- 
gleichmässigen, lokal geförderten Ernährung — ist so evident, 
dass keine Spur einer Evolution besteht. Es ist also eigentlich 
nichts „entwickelt‘‘ worden. Ungleiches Wachstum wurde ent- 
facht und hat die anfangs so einfache zellgemeinschaftliche 
Situation, in der es keinerlei wesentliche Unterschiede zwischen 
den einzelnen Zellen, keine Organisation gab, verwickelt ge 
macht und die Organisation begründet. | 
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Innerhalb von Eihüllen, in der Embryonalentwickelung ist 
die Urdarmbildung dem unmittelbar bestimmenden Einflusse 
äusserer Faktoren entrückt. Die aus der Vergrösserung und 
Ausgestaltung der freischwärmenden Gastraeaden sich er- 
gebende Ausnützung dieser primitiven Organisation zeitigte je- 
doch, lange bevor es, zur Entstehung von Eihüllen kommen 
konnte, eine solche Förderung der Ausbildung von Propagations- 
zellen, dass diese sich länger mästen und einen polaren Auf- 
bau gewinnen konnten. Im Rahmen der Struktur von Epithel- 
zellen wird soviel Assimilationsrohmaterial aufgenommen, che- 
misch: umgesetzt und deponiert, dass. der Zellkern, das Oxy- 
dationscentrum, der Mithelfer bei allen Verrichtungen des Zell- 
leibes nicht mehr zentriert. bleiben kann. Es kommt zu einer 
exzentrischen Ansammlung dieser cellulären Produkte, zu einer 
Ausbauchung des Zelleibes in der Polachse. Diese Vorwölbung 
des Eizelleibes ist mit lem. Erwerbe der Heteropolie, der Aus- 
bauchung der monaxonen Blastaeaden hinsichtlich der weiteren 
Konsequenzen in Vergleich zu stellen. In anderer Beziehung 
ist an Stiel- und Rhachiseiern der Vergleich mit der einseitigen 
Bevorzugung der Ernährung und des Wachstums der Wan- 
dung einer Blastaea naheliegend.. — Der durch ungleiches Ei- 
wachstum gewonnene polare Eibau, die ungleiche Mengenver- 
teilung des. Protoplasmas und seiner Produkte: begründet nun 
Wachstumsdifferenzen zwischen den aus den einzelnen. quan- 
tıtativ ungleich zusammengesetzten Teilen. des Zelleibes hervor- 
gehenden Zellgenerationen.. Ungleiches Eiwachstum bedingt un- 
gleiches Teilungswachstum der Blastomeren. Diese. Belastung 
des ehedem der freien Epitheloberfläche der Gastrulawandung 
zugehörigen, sodann vegetativ gewordenen Eizellabschnittes 
mit aufgespeichertem Assimilationsrohmaterial. (Dotter) ver 
ändert und behindert den Teilungsmechanismus. Die latitu- 
dinale Zellteilung wird inäqual, die vegetativen Blastomeren, 
die Makromeren, brauchen etwas länger, um: ihren Dotterballast 
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zu bewältigen, dafür haben ihre Abkömmlinge mehr Reserven 
als die Mikromeren des animalen Zellgebietes, die sich früher 
verausgaben. Aus den Makromeren gehen im Zellenstamm- 
baume jüngere Mikromerengenerationen hervor. Dieser Um- 
stand, dass die Blastomeren zu verschiedener Zeit dieselbe 
Grösse und Teilungsweise, das Teilungsoptimum erlangen, be- 
dingt eine Differenzierung des Wachstums. Die einzelnen Wand- 
abischnitte der Blastula beanspruchen die Oberfläche in ver- 
schiedenem Grade. Die allgemeine Folge der Dotterbelastung 
der Blastomeren ist die Erscheinung, dass das Heranwachsen 
der Tochterzellen auf die Grösse der Mutterzellen ‘erst dann 
stattfindet, wenn der Dotter bis zu einem gewissen Grade. auf- 
geteilt und abgebaut ist. Bei den Abkömmlingen der Makro- 
meren hält die Periode, in der sich die Blastomeren teilen, 
ohne nachher äusserlich zu wachsen, an Umfang zuzunehmen, 
infolge der grossen Dotteransammlung länger an als an dem 
Mikromerenabkömmlingen. So kommt es, dass die Mikromeren 
der animalen Polkalotte bei reger Vermehrung früher in diese 
Phase eintreten und daher eine grössere Oberfläche der Bla- 
stula beanspruchen als die Deszendenz der Makromeren. Sie 
breiten sich aus. Die Makromeren werden inzwischen allmäh- 
lich aufgeteilt, immer niedriger, die Oberflächenbeanspruchung 
nimmt langsam zu. Wenn aber ihr Dotter so weit aufgeteilt 
und aufgebraucht und ihr Flüssigkeitsreservoir so weit er- 
schöpft ist, dass das Teilungswachstum des Protoplasmas und 
des Kernes zu einer Vergrösserung der Tochterzellen führt, 
dann werden ihnen bei diesem Teilungsschritte die älteren 
Mikromerengenerationen der Blastulawand zum Hindernis. Es 
bestehen also infolge des ungleichen Eiwachstums und der 
Inäqualität der. Latitudinalfurchung Unterschiede im Teilungs- 
wachstum und der Raumbeanspruchung der Epithelzellen der 
Blastula. Die breite äquatoriale Zone der Abkömmlinge der 
animalen Mikromeren beengt zeitlich mehr oder weniger un- 
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vermittelt die Ausbreitung des vegetativen Polfeldes, welches 
länger am Dotter zehrt, dessen Teilungswachstum später ein- 
tritt und beharrlicher ist. Es beginnt ein Drängen, ein Ringen 
um die Oberfläche, welches bei Erhaltung des epithelialen Ge- 
füges nur durch eine lokale Oberflächenvergrösserung in Form 
einer Ausbuchtung oder Eindellung entspannt werden kann. 
Das verschiedene Verhalten der von der Eirinde herstammen- 
den, derber gebauten freien Aussenschichte und der durch Zer- 
klüftung des Protoplasmas freigelegten Innenschichte (Basalseite) 
der Epithelzellen, also ein evolutionistischer Faktor, entscheidet 
die Situation, bestimmt die Richtung der Entspannung. Es ist 
begreiflich, dass dieser Erscheinungskomplex an den von Ent- 
wickelungsmechanikern ersonnenen Gastrulationsmodellen nicht 
nachgeahmt werden kann. 


Anfangs war die Wirkung eines phyletisch im Entstehen 
begriffenen polaren Eibaues unterstützt und gesichert durch 
den primären Aussenfaktor der ungleichen Ernährung frei- 
schwärmender Blastaeaden und konnte so ihre volle Inten- 
sität und Konstanz erlangen. Etwa ebenso wie das zur Unfähig- 
keit selbsttätiger Durchteilung führende, die Gastrulation 
sichernde Eiwachstum im Laufe der Phylogenese nur unter 
dem Schutze einer nachfolgenden, celluläre Einseitigkeit und 
Mangelhaftigkeit ausgleichenden Befruchtung so extreme Grade 
erreichen konnte. Schliesslich wurde jener epigenetisch wirk- 
same Aussenfaktor, zu welchem sich allmählich ein Innenfaktor 
hinzugesellte, überflüssig. An seine Stelle trat ein evolutionisti- 
sches Moment. Eine im Eibau begründete Disposition zu un- 
gleichem Wachstum tritt in die Schranken und offenbart sich 
epigenetisch in jenen spezifisch zellenstaatlichen Reaktionen. 
Bei der Zellvermehrung, in der Zellgemeinschaft wird eine ganz 
neue Art von Mannigfaltigkeit geschaffen, die ganz anders be- 
schaffen ist, als jene Mannigfaltigkeit der Ei- bzw. Keimzelle. 
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Dieselbe zellenstaatliche Erscheinung, die Gastrulation, 
kann also auf verschiedene Weise, unter verschiedenen Be- 
dingungen zustande kommen. Es gibt auch noch andere Be- 
dingungskomplexe als die beiden vorhin vorgebrachten. Der 
Hauptfaktor ist zwar immer derselbe: ungleiches Teilungs- 
wachstum, Beengung durch ungleiche Ausdehnung und Aus- 
-breitung, der Zwang zur dreidimensionalen Entspannung. Der 
Urdarm der freischwärmenden Gastraea, die ebenso wie die 
Stammzelle dieser Gemeinschaft sozusagen von der Hand in 
den Mund lebt, ist homolog dem bei der Embryonalentwicke- 
lung entstehenden Urdarm, weil die Erscheinungsweise ım 
wesentlichen dieselbe ist, dagegen sind die Einzelvorgänge 
nicht homodynam, weil sie unter dem Zwange verschiedener 
Bedingungen ablaufen, die Art des cellulären Wirkens im ein- 
zelnen verschieden ist. 

Wie das durch ungleiches Eiwachstum begründete Ringen 
im Zellenstaate ausgetragen wird, entscheiden Nebenumstände. 
Der polare Eibau ist nur ein Prinzip, dessen Detailausführung 
unerschöpflich variiert werden kann. Die Entspannung des 
temporär gesteigerten und durch eine nicht gleichen Schritt 
haltende Nachbarschaft beengten Teilungswachstums des vege- 
tativen Polfeldes durch eine Invagination ist sicherlich im 
Sinne der Gastraeatheorie Haeckels auf der ganzen Linie 
der ursprüngliche Vorgang, die einfachste Lösung der Situation, 
denn sie erfolgt bei Erhaltung des Epithelverbandes. Die Zer- 
reissung des Epithelgefüges, die Durchbrechung der Schranken 
der basalen Epithelseite, das Ausschwärmen freiwerdender 
Zellen im Blastularaum, die Mesenchymemission hat eine ganz 
besonders enge und intensive Wachstumskonzentration, eine 
sich schon bei der Furchung kundgebende besondere Beschaffen- 
heit des vegetativen Polfeldes zur Vorbedingung, die primär 
sicher nicht vorhanden war und von wenigen Formen erworben 
wurde. Auch in solchen Fällen (z. B. bei Echiniden) schafft 
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erst eine nachfolgende regelrechte Invagination eine ergiebige 
Entspannung der Situation in zweiter Etappe. Unzählige 
Varianten der Gastrulation liessen sich anführen. Die spezielle 
Entscheidung über die Art dieses ersten Wachstumsausgleiches 
hängt von mehreren, inneren wie äusseren Nebenumständen 
ab, vor allem von der allgemeinen Intensität des Teilungswachs- 
tums, vom Grade ihrer Abstufung, von der Ausdehnung des 
dotterreicheren Bezirkes, von der Qualität und Quantität, der 
Abbaufähigkeit, der chemischen und physikalischen Beschaffen- 
heit des Dotters, von seinem Verhältnis zum flüssigen und 
gelösten Eiinhalte, ferner von der Anordnung des Protoplasma- 
gefüges, vom Grade der Behinderung des Teilungsmechanismus 
durch die Dotteransammlung, welcher schon aus dem Verlaufe 
und der Art der Furchung ersichtlich ist. Ferner von der Ober- 
flächenspannung, vom Verhalten der beim Eiwachstum ge- 
bildeten Rinden(Exoplasma-)schichte des Zelleibes, überhaupt 
von der Art der Verbindung, des Zusammenhaltes der Zellen. 
Von den variabeln Aussenbedingungen stehen an erster Stelle 
alle das Teilungswachstum im allgemeinen und daher auch 
die Ungleichheit des Assimilationsprozesses beeinflussenden 
Verhältnisse der chemischen Konstitution und der physikalı- 
schen Beschaffenheit des Aussenmediums. Sekundär ward 
hinzuerworben die grobmechanische Abhängigkeit von der 
Spannung der Eihüllen, welche eine allgemeine Behinderung 
und Beengung des Teilungswachstums bedingen und den Zu- 
sammenhalt der Blastomeren sichern helfen. Diese Spannung 
wird meist durch eine zwischengelagerte Flüssigkeitsschichte 
vermittelt. Wäre z. B. die Ausdehnung der Blastula weniger 
behindert, könnte der Krümmungsradius bei fortschreitendem 
Teilungswachstum (der Zellen ungehindert vergrössert werden, 
dann würde der Ausgleich der Wachstumsdifferenzen in ganz 
anderer Weise, sicher nicht in so markanter Form erfolgen. 
Bei eingreifender Änderung der hydrostatischen Verhältnisse 
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kann sogar eine Exogastrula zustande kommen. Eine solche 
Einleitung der Formbildung durch extensives Wachstum hätte 
jedoch die Metazoenorganisation auf einer sehr tiefen Stufe er- 
halten. Bei besonderer allgemeiner Beengung durch unnach- 
giebige Eihüllen kann sogar die Entstehung der Kugelgewölbe- 
konstruktion der Blastula unterdrückt werden. Ist der Rhachis- 
bau genug ausgeprägt, so erfolgen zuerst latitudinale Teilungen 
und es stellen sich schon beim dritten Teilungsschritte rich- 
tunggebende entspannende Abweichungen einzelner Blastomeren 
ein, ehe noch Wachstumsungleichheiten zur Geltung kommen 
können (Ascariden). Diese „ventralwärts‘ abgewichenen, die 
Ventralseite bestimmenden Blastomeren werden sodann von den 
anderen allseitig umringt und überwachsen und kommen so 
in eine zweite Zentralschichte zu liegen. So entstehen auf einem 
ganz aussergewöhnlichen und eigenartigen Wege, der durch 
den Parasitismus eröffnet wurde, entodermale und mesoder- 
male Formationen. Eier, die an einem ÖOrganısmus mit so 
reichlicher schützender Cutieularproduktion, so reichlichem 
Cuticularersatze sich so lange gemästet haben, besitzen eine 
solche Überfülle hierzu geeigneten Rohmaterials, und sind an 
eine solche Tätigkeit des Organismus schon so gewöhnt, dar- 
auf abgestimmt, dass sie schon bald nach der Befruchtung, hier- 
durch möglicherweise angeregt, eine derbe Hülle ausscheiden, 
welche sodann ıhre Deszendenz ın so erheblicher Weise be- 
engt. An diesem Akte sind alle Eiabschnitte, die später ganz 
verschiedene Gestaltungen und Differenzierungen erwerben, in 
gleicher Intensität und Weise beteiligt. An solchen Keimlingen 
tritt das Ringen ungleichen Wachstums ganz in den Hinter- 
grund. Das nur durch den Rhachisbau beeinflusste allgemeine 
Ringen um den beengten Raum beherrscht die Situation und 
zeitigt eine Fülle ganz neuer Mannigfaltigkeit. Erst wenn durch 
die letzte latitudinale Teilung die endständige, aus dem Stiel- 
teile der Oocyte hervorgehende Propagationszelle gesondert 
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wird, tritt ungleiches Wachstum in Kraft. Nach vollzogener 
medianer Teilung bleiben die beiden Propagationszellen eine 
Zeitlang in Ruhe, sie sammeln gewissermassen ihre Kräfte 
und werden inzwischen von älteren Zellgenerationen über- 
wachsen, bei denen jeder Teilungsschritt bereits eine erheb- 
liche Raumbeanspruchung bedeutet. Sodann bauen sie in ihrer 
splendid isolation die in ihrer Einfachheit geradezu vorbild- 
lichen Keimschläuche und Geschlechtswege auf, an denen sich 
minimale Nuancen der allgemeinen Intensität des Teilungs- 
wachstums in markanten sexuellen Differenzierungen äussern. 
So schliesst sich in engem Kreise ‚die unvergängliche Kette, 
an die das fliehende Dasein befestigt ist‘“ (Schiller). 

Der polar monaxone Eibau gewinnt bei fortschreitender 
Aufstapelung der geformten Rohmaterialien, des Dotters, eine 
gewisse Labilität, die früher oder später zur Ausbauchung 
eines Sektors des Zelleibes durch seine angesammelten Pro- 
dukte führt. Es wäre höchst sonderbar, wenn der Dotter an- 
dauernd in allen Meridianen in gleicher Menge gebildet, in 
genau gleicher Weise apponiert würde. Dies hätte nicht nur 
eine genaue Zentrierung (bei Stieleiern) oder eine in allen 
Sektoren vollkommene Gleichmässigkeit (bei Follikeleiern) der 
Stoffzufuhr, sondern auch ebensolche Gleichmässigkeit der 
Tätigkeit der Oocyte bei der synthetischen Umarbeitung des 
Rohmaterials zur Vorbedingung. Solches findet bei grösserer 
Dimensionierung der Oocyten niemals statt. Schon der gegen- 
seitige Druck, die räumliche und stoffliche Konkurrenz der 
gleichzeitig, in geringen Altersunterschieden heranwachsenden 
Oocyten muss dieses labile Gleichgewicht stören. Ist aber ein- 
mal eine kleine Exzentrizität oder Ausbauchung entstanden, 
dann wird sie bei fortgesetztem Eiwachstum immer grösser 
und irreponibel. Der den Kern beherbergende, protoplasma- 
reichere und dotterärmere Eiabschnitt, die Hauptstätte dieser 
zellulären Produktion liegt dann annähernd bikonvex gestaltet 
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in einer Nische des grösseren, die Hauptmenge des Dotters 
enthaltenden Abschnittes, des Depots. Je mehr Dotter gebildet 
wird, um so kleiner erscheint der Kern mit seinem Plasmahof, 
das Hauptlaboratorium der Zelle, der vorwiegend aktive Zell- 
bestandteile enthaltende Abschnitt. Um so markanter treten 
sodann die regionären Wachstumsunterschiede im Zellenstaate 
zutage, deren Abstufung mit der Dotterzunahme — innerhalb 
gewisser Grenzen — ebenfalls feiner wird und intimere Re- 
aktionen ergibt. Fast alle Keimstätten stammen von Epithelien 
ab und ein letzter Rest der Epithelzellenstruktur des Plasma- 
gefüges kann auch bei Follikeleiern nicht nur den Erwerb der 
Polarität, sondern auch noch der Bilateralıtät beeinflussen. Im 
allgemeinen gelten für die Entscheidung der Folgen, welche 
der in seiner Detailausführung unerschöpflich variierbare, polar- 
bilaterale Eibau bei der Vermehrung der Descendenz, beim 
Aufbau eines Zellenstaates, in der Zellgemeinschaft haben 
wird, die oben für den polaren Eibau angeführten Nebenum- 
stände, deren vielseitige Veränderlichkeit und Kombinations- 
weise die Mannigfaltigkeit der Metazoenorganisation begründet 
hat. Diese Mannigfaltigkeit dokumentiert sich bereits beim Ver- 
gleiche der ersten Entwickelungsformen, welche für die groben 
Unterschiede im Aufbau der Organismen den Grund legen und 
ganz als selbständige, abgeschlossene Probleme zu behandeln, 
ohne Rücksicht auf das was kommen wird, zu analysieren sind. 

Am markantesten und besonders frühzeitig offenbart sıch 
der polar-bilaterale Eibau an den grossen, dotterreichen, plasti- 
schen Molluskeneiern, welche ihren eigenartigen Spiralbau wohl 
erst während der Passage durch den Eileiter vollenden. Wir 
greifen diese Formen nur deshalb heraus, weil das Ringen 
der einzelnen Blastomeren schon frühzeitig einsetzt und jeder 
Teilungsschritt die interessantesten Probleme der Dynamik der 
Zellteilung und des ungleichen Wachstums erschliesst. Aller- 
dings dürfen diese Phänomene nicht'im Sinne der Mosaiktheorie, 
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einer Bestimmung und qualitativen Prädestination einzelner Ei- 
abschnitte für spezifisch zellenstaatliche Erwerbungen und Lei- 
stungen verfolgt werden. Denn eine ganz allgemeine Verringe- 
rung der groben Quantität des ‚Dotters oder eine Abänderung 
der Aussenbedingungen würde einen ganz anderen Verlauf des 
Ringens der Blastomeren und daher einen ganz anderen Ent- 
wickelungsgang zur Folge haben. Schon im Vierzellenstadium 
ist als unmittelbare Reaktion auf ıden polar-bilateralen Eibau 
der durch inäquale Teilung gesonderte Quadrant der grössten 
Dotteransammlung durch seinen Umfang leicht kenntlich (D- 
Quadrant). Der Dotter konnte bei der Zellteilung nicht voll 
bewältigt werden. Die grössere Druckwirkung und Spannung 
im D-Quadranten führt im Blastulastadium zum entspannen- 
den Abgleiten einer zuletzt von dem ins regelmässige Kugel- 
gefüge eingeschalteten D-Makromer abgefurchten Mikromere. 
Diese vor dem Haupthindernis der gesamten Konstruktion ge- 
legene Zelle kann dem Gesamtdruck der wachsenden Mikro- 
merendecke, der älteren Zellgeneration, nicht mehr in der Ge- 
wölbekonstruktion Widerstand leisten. Sie wird ins Innere ver- 
drängt. In dieser neuen Situation begründet sie in voller Wachs- 
tumsfreiheit die Mesodermproduktion und wird so zur Urmeso- 
dermzelle. Erst in einem zweiten Akte kommt es zur Invagj- 
nation. Im Rahmen der Gastrula macht sich sodann der bi- 
laterale Eibau, der minimale Mengenunterschied von. Proto- 
plasma und Deutoplasma, die relative Sonderung von Labora- 
torıum und Depot in einer Kette weiterer zellenstaatlicher Form- 
erwerbungen ungleichen Teilungswachstums geltend. 
Ursprünglich hat sich der erst sekundär zum polaren Ei- 
bau in fortschrittlicher Steigerung hinzuerworbene bilaterale 
Eıbau wohl erst nach der Gastrulation in distinkten Form- 
erwerbungen geäussert. Dies ist auch bei den rezenten Meta- 
zoen die Regel, Ausnahmen kommen durch besondere Neben- 
umstände, wie Spiralbau oder eigenartige Beschaffenheit reich- 
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lichen Dotters beim Übergangszustand vom holoblastischen zum 
meroblastischen Furchungstypus, vor. Das Prinzip ist in der 
Regel ebenfalls dasselbe. Es wurde bereits oben darauf hin- 
gewiesen, dass die Polarität der Dotterbelastung mehr oder 
weniger inäquale Latitudinalteilungen bedingt. Die folgenden 
Teilungen der Mikromeren stellen an den Teilungsmechanismus, 
die Teilungsenergie nicht solche Anforderungen, wie jene der 
Makromeren, welche langsamer erfolgen und bei entsprechender 
Beschaffenheit des Dotter zur Abfurchung jüngerer Mikromeren- 
generationen führen können. Letztere und ebenso auch die 
durch äquale Teilung der Makromeren entstandenen. Mikromeren- 
generationen erhalten in späterer Periode eine kleinere, vom 
Teilungsmechanismus leichter zu bewältigende Dotterration zu- 
gewiesen, sie treten später in eine raschere Teilungsfolge und 
‚ins Teilungswachstum ein. Ihre Abkömmlinge beginnen später 
auf die Grösse der Mutterzellen heranzuwachsen und mehr 
Raum zu beanspruchen als jene der jüngeren Mikromerengenera- 
tionen. So befindet sich eine breite äquatoriale Zone und 
schliesslich das ivegetative Polgebiet in derselben Verfassung wie 
früher das animale Polfeld der Blastula. Es bestehen Wachs- 
tumsunterschiede und insofern Altersunterschiede zwischen den 
Blastomeren, als sie in den Parallelzonen der Blastula zu ver- 
schiedener Zeit nach vollzogener Teilung sich zu vergrössern 
beginnen. Diese an sich unscheinbare Folge des ungleichen, 
polaren Eiwachstums hat bedeutsame zellenstaatliche Folgen. 
Solange die Eizelle nur polar ungleich gebaut ist, erfolgt diese 
Abstufung nur nach Breitegraden bzw. -zonen. Wird der Eibau 
aber bilateral, dann kompliziert sich dieses System, indem auch 
in den einzelnen Breitenzonen der Blastula Unterschiede hin- 
sichtlich des zeitlichen Eintrittes, des Teilungswachstums, 
seiner Intensität und Ausdauer auftreten. Während der Ent- 
stehung der jüngeren Blastomerengeneration haben die älteren 
— ım Idealfalle, so z. B. an einer Amphioxusblastula — bereits 
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eine ansehnliche Gewölbekonstruktion aufgebaut, die durch 
Vermittlung jener jäquatorialen Ringzone die Makromeren in 
Ringspannung umfasst, auf ihnen ruht. Ist diese Konstruktion. 
bei Meroblastiern als Keimscheibe flach ausgebreitet, dann sind 
die jüngsten, zuletzt ins Teilungswachstum eintretenden Mikro- 
merengenerationen nicht minder straff zwischen den älteren 
Mikromerengenerationen und dem peripheren Rest des Keim- 
syneytiums eingekeilt, welche den zentralen Makromeren der 
holoblastischen Anamnier — denn nur von solchen ist vorläufig 
die Rede — entspricht. An dem Kranze in der Breitenzone 
dieser jüngsten Mikromeren äussert sich nun die durch die 
Bilateralität des Eibaues bedingte Verschiedenheit. Die Zellen 
des protoplasmareicheren, dotterärmeren Sektors werden früh- 
zeitiger kleiner, treten früher ins ‚Teilungswachstum ein als 
in den anderen Sektoren jener subäquatorialen Breitenzone. 
Wie in der Eizelle der Dottergehalt allmählich von der Seite, 
wo der Kern lag, nach dem gegenüberliegenden Quadranten zu- 
nimmt, so schreitet auch die zellenstaatliche Reaktion auf 
dieses Verhalten auf beiden Seiten in derselben Richtung vor. 
Die zweite, viel markantere Reaktion ‚besteht darin, dass auch 
die Anstauung und Wachstumspannung im protoplasmareicheren 
Sektor der Blastula oder der flachen Keimscheibe zuerst jenen 
Grad erreicht, der unter den ‚oben angeführten Nebenbedin- 
gungen zur Invagination zwingt. Dieser Sektor des bilateralen 
Systems wird zur Dorsalseite, die gegenüberliegende zur Ven- 
tralseite. Das dorsalexcentrische Einsetzen der Gastrulation 
tritt bereits beim Amphioxus deutlich in Erscheinung und ist 
in der ganzen Chordonierreihe, besonders bei Anamniern, das 
erste markante Symptom des polar-bilateralen Eibaues. Diese 
beiden ersten Reaktionen der Zellgemeinschaft auf den polar- 
bilateralen Eibau haben keine prospektive Bedeutung. Sie sind 
belanglose Nebenerscheinungen. Sobald die Invagination voll- 
endet ist, erscheint die Gastrula in allen Sektoren gleichmässig 
gebaut. 
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Die Folgeerscheinungen, welche der steigerungsfähige polar- 
bilaterale Eibau an einer Gastrula bedingt, hängen ganz von 
deren Gestaltung ab. Wenn bei reger Zellvermehrung grosse 
Blastulae mit kleinem Invaginationsbezirk und reichlicher Ab- 
scheidung gallertiger Blastocölflüssigkeit entstehen, so sind 
keine Chancen zum Erwerbe eines Enterocöliertypus mit dor- 
saler Prävalenz gegeben. Es mussten in der Phylogenese ge- 
drungene Gastrulaformen entstehen, bei denen jener primäre 
Wachstumsausgleich nicht zum Teil schon im Blastulazustande 
erfolgte, sondern rasch zur Invagination führte, so dass der 
Urdarm sich alsbald gänzlich der Innenseite des Ektoderms 
anschmiegen kann. Ist nun in einem so beengten, gedrungenen 
System, dessen Entstehung vorwiegend von der Spannung der 
Exoplasmaschichte, der Dotterverteilung und Eigrösse, sowie 
der allgemeinen Intensität des Teilungswachstums abhängig ist, 
eine Steigerung des Bilateralbaues der Oocyte wirksam, indem 
der protoplasmareichere Sektor ein intensiveres und beharr- 
licheres Teilungswachstum, erhöhte Teilungsfrequenz der Zellen 
aufweist, dann müssen bald nach der Invagination neuerliche 
markante Entspannungen, und zwar zuerst wohl in der Urdarm- 
wandung auftreten, denn das Ektoderm hat mehr Gelegenheit, 
sich auszudehnen. Die Art dieser die Dorsalseite charakteri- 
sierenden Entspannungsweisen ist von der Längenzunahme der 
Gastrula abhängig. Eine wichtige Vorbedingung zum Erwerbe 
und zur vollen Ausnützung der primitiven Enterocöliergestal- 
tung als Vorstufe der Chordonierorganisation ist das frühzeitig 
einsetzende und erhebliche Längenwachstum der Gastrula. Die 
Ringspannung der Gastrula muss grösser sein als die Längs- 
spannung, so dass das Teilungswachstum in meridionaler Rich- 
tung geringerem Widerstande begegnet. Diese Verhältnisse wer- 
den vom groben Protoplasmagefüge und der Art des Eiwachs- 
tums in erster Instanz bestimmt. Kommt während der in allen 
Sektoren ziemlich gleichmässig fortschreitenden Längenent- 
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wickelung der Gastrula jene dorsale Prävalenz — das besonders 
intensive und ausdauernde Teilungswachstum der aus dem 
protoplasmareicheren, kernhaltigen Sektor der polar-bilateral ge- 
bauten Eizelle hervorgehenden Zellen — zur Austragung, dann 
müssen entspannende Längsfaltenwürfe der dorsalen Urdarm- 
wand entstehen. Sobald die dorsale Wachstumsprävalenz. den 
hierzu nötigen Grad, den Schwellenwert, erreicht hat, werden 
zwei paarige Parallelfalten entstehen, denn es ist nicht anzu- 
nehmen, dass die dorsale Wachstumsprävalenz unvermittelt 
einen so hohen Grad erreicht hat, dass sogleich schon drei 
Längsfalten entstehen konnten. In der Aszendenz der Chor- 
donier waren also sicherlich Formreihen vertreten, deren dor- 
sale Urdarmwand etwa nach Art der Chaetognathen zunächst 
mit zwei Längsfaltenwürfen entspannt wurde. Diese Vorstufe 
der Chordonierorganisation entstand in der Phylogenese wahr- 
scheinlich als eine Mutationserscheinung wie mit einem Schlage, 
sobald die allmählich zunehmende dorsale Wachstumsprävalenz 
die hierzu nötige Wachstumsspannung schuf und alle inneren 
und äusseren Bedingungen vorgegeben waren, welche den 
Amphioxuskeim zum Erwerbe seiner rasch in die Länge wachsen- 
den gedrungenen Gastrulaform befähigen. Am Amphioxusvoll- 
keim und auch an isolierten 1/, Blastomeren ist die dorsale 
Wachstumsprävalenz zu gross, es kommt zu dreifacher Fälte- 
lung der dorsalen Urdarmwand, an !/, Blastomeren ist sie in- 
folge der Verkleinerung des Systems und der Trennung der 
dorsalen von der ventralen Hälfte nicht wirksam genug. Ge- 
länge es, das Erbe der Vergangenheit etwa auf ein Drittel ein- 
zuschränken, dann würde wohl jene atavistische Minderleistung 
zustande kommen. 

Von primitiven Enterocöliern mit zwei Faltenwürfen der 
dorsalen Urdarmiwand, die zu beiden Seiten ventralwärts in 
der Richtung des geringsten Widerstandes vorwachsen und 
so ein Mesoderm bilden, konnten in der Phylogenese bereits 
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besondere mesodermale Keimstätten erworben werden. An 
solchen zwischen den beiden primären, einseitig beanspruchten 
und ausgebildeten (differenzierten) Körperschichten gelegenen 
Propagationsstätten konnte das polar-bilaterale Eiwachstum un- 
gestört verlängert, der polar-bilaterale Eibau gefestigt und ver- 
grössert 'werden. Es konnten primitive und nur kurze Zeit 
bestehende Eihüllen gebildet werden, welche den Keimling ganz 
jenen ursprünglichen Aussenfaktoren entzogen, nachdem die 
Gastrulation schon längst durch innere Entwickelungsbedin- 
gungen gesichert war. Die Steigerung der dorsalen Wachs- 
tumsprävalenz 'und -spannung der Gastrula hatte sodann bei 
entsprechender Intensität der Wirkung zugleich mit den beiden 
primären, älteren Faltenbildungen an der dorsalen Urdarm- 
wand noch die Entstehung eines dritten, mittleren Faltenwurfes 
zur Folge. Die Abschnürung dieser drei dorsalen Längsfalten 
von der Urdarmwand, die Entstehung selbständiger Mesoderm- 
flügel und eines axialen Chordastabes wurde wohl gleichzeitig 
mit deren Vorwachsen erworben und bildet nur den Abschluss, 
die vollständige Ausnützung jener eigenartigen Wachstumslage. 
Erst mit dem Vorwachsen und dem Abschluss der Abschnü- 
rungsfalten sind in solcher Situation dem Formerwerbe 
Schranken gesetzt. So kam also ganz unvermittelt, sozusagen 
in blindem Erwerbe, als ein Novum die Grundlage der Chor- 
donierorganisation zustande, welche bereits das 1/, Blastomer 
des Amphioxus zu erwerben vermag. Damit wurde mit einem 
Schlage ein weites Feld für die fortschrittliche Organisation 
erschlossen. Die Einzelausführung jener Faltenwürfe, ihre 
weiteren Wachstumschancen hängen von der Ausdehnung des 
prävalenten Eibezirkes, vom Grade der Abstufung der Prä- 
valenz, von der Differenzierung der Wachstumsintensität ab. 
Selbstverständlich auch von den oben für die Entstehung einer 
gedrungenen Gastrulaform angeführten inneren und äusseren 
Nebenbedingungen. Die volle Ausnützung dieses Systems ge- 
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währt eine ansehnliche Längenentwickelung. Die dorsalen 
Faltenwürfe erfolgen während dieses Längenwachstums, welches 
anfangs gleichmässig, intussusceptionell vonstatten geht. Dann 
aber, sobald eine gewisse Länge erreicht ist, erfolgt das Längen- 
wachstum nicht mehr gleichmässig. Es erfolgt eine Konzen- 
tration und relative Beschränkung des Teilungswachstums auf 
den hinteren Abschnitt, woselbst es beharrlich und intensiv 
anhält, sich langsam erschöpft. Eine solche teloblastische Ver- 
längerung ist auch bei Evertebraten mit länglichem Körperbau 
die Regel. Der terminale, rege proliferierende Abschnitt bildet 
ein Teloblastem zur Verlängerung des primitiven Körperbaues. 

Alsbald nach der Längsfältelung der dorsalen Urdarmwand, 
von denselben Faktoren bestimmt, von denselben Nebenbedin- 
gungen abhängig, muss in der Phylogenese von der Aussen- 
wand der länglichen Gastrula die Bildung des Neuralrohres er- 
worben worden sein. In der Ontogenese aller recenten Chor- 
donier wird dieser Vorgang mit regerer Zellvermehrung in dem 
der dorsalen Urdarmwand anliegenden Ektodermabschnitt ein- 
geleitet, wie dies die Keimlinge der Ascidien und des Amphioxus 
in vorbildlicher Weise zeigen. In äusserster Raum- und Flächen- 
ausnützung verdickt sich dieses Areal und verbreitert sich nach 
beiden Seiten zur Neuralplatte — konform mit dem homo- 
dynamen, einleitenden Vorgange an der dorsalen Urdarmwand. 
Möglicherweise war dies ein phyletisch rasch vorübergehender 
Dauerzustand einzelner Generationen, dem sich das Ektoderm 
in Anpassung an das Aussenmedium in geweblicher Differen- 
zierung rasch gefügt haben mag; wahrscheinlich als hohes 
Flimmerepithel.. Als die dorsale Wachstumsprävalenz soweit 
gediehen war, um die dorsale Urdarmwand dreifach zu fälteln, 
war sie auch intensiv genug, um die Neuralfalten aufzuwerfen. 
Dies war vielleicht in Anbetracht der verschiedenen Anordnung 
und Differenzierung der Innen- und Aussenschichte einer frei- 
lebenden Gastrula die schwierigere Arbeit. Auch bei der Ent- 
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wickelung innerhalb von Eihüllen bei allen recenten Chor- 
doniern entstehen die Neuralfalten stets später als die Fal- 
tungen der dorsalen Urdarmwand. Die Neuralplatte entstammt 
einem grösseren Abschnitt der Eioberfläche, der Exoplasma- 
schichte, als die letztere. Wenn diese Längsfaltenbildungen der 
dorsalen Gastrulawand, die Entstehung der Neurula in der 
Aszendenz der Chordonier wahrscheinlich in die Periode: des 
Freilebens fielen, so waren sie doch nicht — etwa wie die 
primäre Urdarmbildung — ein Erwerb des Freilebens, weil 
die Hauptbedingung hierzu beim Eiwachstum als eine Neben- 
erscheinung zustande kam, deren Folgeerscheinungen bei ge- 
ringgradiger, eben noch zu solchen Leistungen hinreichender 
Prävalenz sich erst allmählich äussern konnte. 

Derselbe Hauptfaktor, der polar-bilaterale Eibau, bewirkt 
somit in zeitlicher und räumlicher Folge die Entstehung ver- 
schiedener Formationen im Zellenstaate, dıe Gastrulation und 
eine gewisse Mannigfaltigkeit bei der Umwandlung der Gastrula 
in die Neurula. Doch ist er nur eine Komponente im ursäch- 
lichen Bedingungskomplex. Könnte sich das Querschnittsprofil 
in diesen Stadien rasch genug vergrössern, dann würden diese 
Wachstumsunterschiede in beiden Blättern in viel weniger auf- 
fallender, in ausgeglichenerer Weise zur Austragung kommen. 
Daran hindert wohl eine Schichte die andere. Die Urdarm- 
wand wird durch das widerstandsfähigere Ektoderm beengt. 
Dies fördert den frühzeitigen Eintritt ihres dreifachen Längs- 
faltenwurfes. Nur ausnahmsweise erfolgt die Entspannung der 
Neuralplatte durch eine Zerreissung des epithelialen Gefüges 
in deren seitlichem Grenzgebiete, so dass freie Epithelränder 
entstehen, die sich dicht übereinander vorschieben, aneinander 
vorbeiwachsen (Amphioxus). In diesem Ausnahmsfalle wird 
die Einrollung der Neuralplatte durch das auf beiden Seiten 
empordrängende Mesoderm bewirkt. In der Regel erheben sich 
die Neuralwülste als geschlossene Formationen in seitlicher. 
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Anstauung über der dicht angepressten, ein Entweichen nach 
innen vereitelnden Unterlage. Der Prozess verläuft in mehr- 
facher Abhängigkeit von der Umgebung. Das medianwärts ge- 
richtete tangentiale Vorwachsen der radiär, senkrecht zur Ober- 
fläche erhobenen Neuralfalten — wie es die Ascidien vorbild- 
lich zeigen — hat eine Nebenbedingung zur Voraussetzung: 
die Verschiedenheit der von der Eirinde der Exoplasmaschichte 
sich ableitenden freien Epithelseite und der durch Zerklüftung 
des Eizelleibes entstandenen basalen Epithelseite. Erstere ist 
widerstandsfähiger, zäher als die letztere und die celluläre Un- 
gleichheit bedingt Ungleichheit im Wachstum und damit di- 
stinkte, zellenstaatliche Formbildung. Die basale Seite der auf- 
gefalteten Neuralplatte, des führenden prävalenten Innenblattes 
der Neuralfalte kann sich daher rascher ausdehnen, sie wölbt 
sich aus und es kommt zur ‚Umlegung des Faltenfirstes, zur 
medialwärts gerichteten Einrollung. Dann ist das mediane Zu- 
sammentreffen, die dichte Anpressung; der gegeneinander vor- 
wachsenden Faltenfirste nur noch eine Frage der Zeit, eine grob- 
mechanische Folgeerscheinung. Ebenso zwangsläufig erfolgt so- 
dann unter anhaltendem Wachstumsdrucke die mediane Naht- 
bildung und sodann die Ablösung der beiden Faltenblätter senk- 
recht zur Richtung des Widerstandes, die Vollendung des Neural- 
rohres, seine Sonderung vom darüberliegenden Ektoderm, den 
Aussenblättern der beiden Falten. Das ganze System kann 
nun senkrecht zur Oberfläche in meridionaler Ebene unge- 
hindert an Ausdehnung gewinnen. — So äussert sich auch bei 
diesem zellenstaatlichen Neuerwerb evolutionistisch celluläre 
Ungleichheit. Wäre der Zelleib der Keimzelle . vollkommen 
homogen gebaut, existierten keine Unterschiede im  Plasma- 
gefüge, wäre die durch Zerklüftung und Blasenbildung frei- 
gelegte Oberfläche der Zellen gleichbeschaffen wie die Aussen- 
seite, dann käme es innerhalb der Eihüllen weder zur Ent- 
stehung einer Gastrula noch eines Neuralrohres. Die Ent- 
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scheidung, ob Invagination oder Prolaps ist ebenso wie die 
Richtung, welche das führende Innenblatt der Neuralfalte beim 
Wachstum gewinnt, von demselben Faktor bestimmt. Diese 
beiden wesentlich verschiedenen Formationen, deren pro- 
spektive Bedeutung, d. h. deren weitere epigenetische Erwerbs- 
möglichkeit eine ganz verschiedene ist, haben somit bei ihrer 
Entstehung dieselben Kardinalbedingungen zur Voraussetzung. 
Sie sind die ersten Entspannungsweisen der primären Körper- 
schichten bzw. Keimblätter. Sie; unterscheiden sich, nament- 
lich an höheren Formen, bei denen die Invagination durch 
Stauungswachstum eines prävalenten Zellkomplexes und nicht 
durch zeitliche Verschiedenheit des Eintrittes des Teilungs- 
wachstums erfolgt, prinzipiell nicht voneinander, hauptsäch- 
lich durch den Zeitpunkt der Erwerbung, die Dauer der epi- 
genetischen Wirksamkeit jenes Bedingungskomplexes. Es sind 
homodyname Prozesse. Die eine Formation legt den Grund 
zum epigenetischen Erwerb der anderen. Wäre der Urdarm 
nicht so dicht der Innenseite des Ektoderms angepresst, dann 
könnte die Entspannung der Neuralplatte in ganz anderer Weise 
durch Einfaltung statt durch Ausfaltung erfolgen. ı 

Es ist also anzunehmen, dass der phylogenetische Erwerb 
der Chordonierorganisation sprunghaft erfolgt ist. Die; Ent- 
stehung eines Faltenwurfes erfordert immer ein gewisses Stau- 
ungsmaximum ungleichen und beengten Wachstums, einen ge- 
wissen Schwellenwert der morphogenetischen Reaktion, bis zu 
dessen Erreichung der Wachstumsausgleich allmählich oder 
in anderer, weniger markanter Weise erfolgt. Derselbe Grad der 
allgemeinen und regionären Wachstumsteigerung, welcher die 
dorsalen Faltenwürfe in beiden Schichten der Gastrula zustande 
brachte, hat wohl auch schon deren Abschnürung herbeigeführt. 
Deshalb müssen die Chordonier sprunghaft entstanden, plötz- 
lich in der jungen Meeresfauna aufgetreten sein. Natura facit 
saltus. Nicht nur in diesen grundlegenden Erwerbungen, son- 
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dern auch auf der ganzen Linie des weiteren Ausbaues. — 
Der in seiner letzten Etappe unvermittelte Erwerb der Chor- 
donierorganisation erfolgte in einer so weit zurückliegenden 
Periode der Stammesentwickelung, dass unter den recenten 
Wirbellosen nur wenige Formen und diese mit grossen Ab- 
strichen in ihrer Entwickelung Bilder aus der Aszendenz der 
Wirbeltiere veranschaulichen können. Es ist nicht ausge- 
schlossen, dass er zu verschiedenen Zeiten und an verschie- 
denen Orten erfolgt ist und z. B. die Organisation der Ascidien 
und Acranier später und auf einem Nebenwege erworben wor- 
den ist. Diese Formen sind, solange sie nicht ihre Besonder- 
heiten erwerben, in ihrer grösstenteils freien Entwickelung auch 
als Konvergenzerscheinungen für die Darstellung der Aszen- 
denz der Kranioten von grösster Bedeutung. Wie gross zur 
Zeit der Begründung des Chordonierreiches die Divergenz mit 
der Verwandtschaft dieser Urformen war, lässt sich wohl schwer 
angeben. Wahrscheinlich waren diese Urformen einfach gebaut 
und haben lange Zeit auf einem primitiven Enterocölierzustande 
verharrt. Der Vergleich mit der Entwickelung der in Betracht 
kommenden Wirbellosen, z. B. der Enteropneusten, kann sich 
zumeist nur auf jüngere Entwickelungsformen erstrecken. Zu- 
meist haben andere Nebenbedingungen eine andere Form der 
Gastrula, andere Grössenverhältnisse, eine andere Dimen- 
sıonierung und Nuancierung des prävalenten Gebietes, andere 
Wachstumsdifferenzen, einen andersartigen Ausgleich der 
letzteren zur Folge. Es gehört eine gewisse stoffliche Konzen- 
tration des Protoplasmas, ein gewisses Verhältnis der Längs- 
und Transversalspannung seines Gefüges, eine gewisse Resi- 
stenz der Zellstruktur der Keimzelle dazu, um die zur Ent- 
stehung jener dorsalen Faltenwürfe nötige Gedrungenheit und 
Wachstumsökonomie der Gastrula zu erreichen. Die Formen, 
welche solche Eier abwarfen, konnten einen ganz anderen, viel- 
leicht weitläufigeren Aufbau, ein lockeres succulentes Gefüge be- 
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sessen haben, ganz anders gebaut gewesen sein und durch eine 
Veränderung ihres Aufenthaltes, ihrer Lebensweise, ihrer Er- 
nährung, also unter dem Zwange äusserer Umstände die Zell- 
struktur ihrer Keimzellen in solcher für den Zustand der Ein- 
zelligkeit geradezu belangloser Weise abgeändert haben, dass 
sich daraus so weittragende zellenstaatliche, epigenetische Folge- 
erscheinungen ergaben. Unter allen Umständen hat sodann der 
weitere, in zwangsläufiger Anpassung an die neuen Verhältnisse, 
in Ausnützung ihrer Vorteile erfolgende, blindlings tastend Neues 
schaffende Ausbau dieser Organisation, die reiche und viel- 
seitige Erwerbsmöglichkeit, welche jene dorsalen Faltenwürfe 
schufen, im langen Laufe der Phylogenese die Divergenz mit 
der Descendenz jener Abarten der gemeinsamen Urformen ver- 
grössert, deren (polar-bilateraler Eibau in anderen Modifikationen 
und unter anderen Nebenbedingungen nicht zum Erwerbe der 
Chordonierorganisation führte, sondern eine unermessliche 
Fülle andersartiger Formerwerbungen ungleichen Wachstums, 
andere Varianten der Metazoenorganisation begründet hat. 
Eine geringe Steigerung der Intensität und Ausdauer des 
Teilungswachstums genügt, um im Rahmen der Chordonier- 
organisation gleichzeitig mit dem Abschluss und der Vergrösse- 
rung des Neuralrohres bei erheblicher Längenzunahme am 
paraxialen Mesoderm eine solche Wachstumstauung hervorzu- 
rufen, dass es zur Entstehung entspannender Querfalten kommen 
musste. Diese Querfalten ergreifen bei so geringem Querschnitts- 
profil wie bei den Amphioxuskeimlingen und sicherlich bei 
der noch dotterarmen Aszendenz der Wirbeltiere die gesamte 
Breitenausdehnung des Mesoderms. Dieser Prozess findet 
ebenso wie die Längsfaltung bei der Entstehung des paraxialen 
Mesoderms erst mit der totalen Durchtrennung, mit dem völligen 
Durchgreifen der Faltung, mit der Entstehung der Ursegmente 
seinen Abschluss. Der Vorgang schreitet entsprechend der telo- 
blastischen Verlängerung des Körpers allmählich nach hinten 
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zu vor, sobald die neu apponierten Abschnitte die nötige Wachs- 
tumspannung erlangt haben. Auf die Querfaltung folgt die Ent- 
spannung der Transversalstauung des Mesodermwachstums, die 
Längsfaltung, welche zur völligen Abgrenzung der Dorsal- 
segmente führt. Die Gliederung des ventralen Mesodermab- 
schnittes ist nur von kurzem Bestande. Mit der Ausdehnung 
des Körperumfanges, dem wechselnden Füllungszustande des 
Urdarmes können die Dissepimente der ventralen Mesoderm- 
abschnitte nicht gleichen Schritt halten, das durch die Falten- 
bildung etwas verbrauchte Wachstum ist nicht intensiv genug, 
um auch noch bei der allgemeinen Grössenzunahme den Be- 
stand zu sichern und so kommt es zum Durchbruche der 
Dissepimente, zur Entstehung und Sonderung der Seiten- 
platten, zur Ausbildung eines einheitlichen Cöloms. Dies ist 
die erste Gelegenheit zur Zerstörung zellenstaatlicher Forma- 
tionen, aus deren Trümmern neue einheitliche Bildungen re- 
sultieren, die alsbald ihre Zweckmässigkeit erweisen. Die Ver- 
einigung von Faltenfirsten, die Sonderung der Faltenblätter 
senkrecht auf die Vereinigung, und in dieser Kategorie auch 
die ventrale Mesodermnaht mit nachfolgender Konfluierung der 
Cölomräume sind entwicklungsdynamisch andersartige Prozesse, 
welche durch ein Vorwachsen und Aufeinanderprallen der be- 
treffenden gedrungenen Formationen eingeleitet werden. Solche 
Vorgänge führen zur Segmentierung, deren nachträgliche Auf- 
hebung durch eine Minderleistung und Ablenkung des Wachs- 
tums bedingt wird. Die Aufhebung der ventralen Mesodermnaht 
sichert gemeinsam mit der Aufhebung der Segmentierung dem 
Darmrohre volle Freiheit. Während sich diese Vorgänge am 
Mesoderm abspielen, erfolgt ein homodynamer Prozess am 
blinden Urdarmende, woselbst die beiden primären Körper- 
schichten lange Zeit, nachdem sie sich dicht angeschmiegt 
hatten, also in einer zweiten, vollkommen getrennten und selb- 
ständigen Phase diskontinuierlich werden. Sie schliessen sich 
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am Rissrande zusammen und begrenzen so die Mundöffnung. 
Auch bei dieser Gelegenheit handelt es sich um eine epigenetisch 
gewonnene Wachstumsungleichheit, deren Erwerb an den 
Knospenbildungen der Hydra in vorbildlicher Weise zu ver- 
folgen ist. Wie an den Mesodermdissepimenten ist das Tei- 
lungswachstum der Zellen nicht hinreichend, um bei der all- 
gemeinen und peripheren Vergrösserung des Systems das epi- 
theliale Gefüge aufrecht zu erhalten. Bei der centrifugalen Er- 
weiterung der Ringkonstruktion, durch intussusceptionelles, 
interponierendes Wachstum wird letzteres gewissermassen peri- 
pherwärts abgelenkt, das Centrum kann nicht mehr gleichen 
Schritt halten und schwindet. So wird der Typus des neosto- 
malen Enterocöliers begründet. Ist dem Wachstum in einer 
Richtung der Weg versperrt, die Gelegenheit voll ausgenützt, 
dann sucht es sich senkrecht darauf einen Ausweg, der dann 
meist so voll ergriffen wird, dass an der Stelle der primären 
Hauptspannung eine völlige Entspannung, eine zur Destruktion 
führende Minderleistung eintritt. 

Die allgemeine Steigerung des Teilungswachstums, welche 
am System des Mesoderms die Segmentierung und Cölombildung 
bewirkt, kann an dem älteren, vorderen, durch Invagination 
entstandenen und vom vollkräftigen Teloblastem verlängerten 
Darmrohrabschnitte eine solche Wachstumsstauung bewirken, 
dass es zu entspannender seitlicher Querfaltung kommt. Diesen 
Falten, den Schlundtaschen, ist das Mesoderm vorgelagert, mit 
welchem sie bei ihrem Vordringen ringen müssen. Sind sie 
kräftiger, dann kommt es zur Durchbrechung des Mesoderms, 
also neuerlich zu einer Zerstörung oder Umordnung eines epi- 
thelialen Gefüges. So wird vom Entoderm dem Mesoderm die 
Branchiomerie aufgezwungen, die ihre Verwendbarkeit und Vor- 
teilhaftigkeit erst erweisen muss. Hinter dem Mesoderm steht 
als letzte Schranke das Ektoderm. Hier erfolgt nun derselbe 
Vorgang wie an den Neuralfalten oder bei der Abschnürung der 
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Chorda oder des Mesoderms, nur mit der einen Variante, dass 
der eine Partner, das Ektoderm, eine mehr passive Rolle als 
Widerstand spielt. Dass zwei verschiedene Körperschichten 
bzw. Keimblätter miteinander ringen, aneinander drängen, ist 
entwickelungsdynamisch ohne Belang. Wahrscheinlich befähigt 
die grössere Dotterbelastung das Entoderm zu anhaltenderem 
Teilungswachstum der Zellen und sichert ihm in dieser Situation 
die führende Rolle. Wie bei den anderen Gelegenheiten kommt 
es an der Stelle, wo die Entodermfalten ans Ektoderm andrängen, 
zu einer Umordnung der beiderseitigen Epithelien, zu einem 
Abweichen senkrecht auf die Richtung des Widerstandes 
und damit zur Dehiscenz der ehemaligen Faltenränder und 
des darübergelegenen Ektoderms, zur Entstehung der Schlund- 
spalten. Dieser im Verlauf des Ringens und Drängens blind- 
lings erworbene Zustand besteht aus mehreren Etappen, von 
denen die eine die Grundlage für den Erwerb der nächsten 
bildet. Wenn nur das Teilungswachstum der führenden For- 
mation, der Widerstand der Nachbarschaft nicht nachlässt, dann 
muss die Entspannung unter markanter Formbildung erfolgen 
und kann nicht in träger belangloser Weise zum Ausgleich 
kommen. Derselbe Faktor, die allgemeine Steigerung der In- 
tensität und Ausdauer des Teilungswachstums, hat an den drei 
durch Lage und Anordnung verschiedenen Schichten der 
Körperwand, unter verschiedenen Bedingungen ganz verschie- 
dene Formbildungen zur Folge. Die Vorgänge aber, welche 
diese Mannigfaltigkeit herbeiführen, sind zum Teil homodynam. 

Das aus der prävalenten dorsalen Urdarmwand hervor- 
sprossende paraxiale Mesoderm zeigt bei seinem ventralwärts 
gerichteten Vordringen nicht in der ganzen Breitenausdehnung 
dieselbe Wachstumsintensität. Das Wachstum wird bei der 
Ausbreitung dieses Keimblattes ungleich, es erschöpft sich 
relativ in peripherer Richtung. Dies zeigt sich an der zunehmen- 
den Verdünnung der Schichte. Die an der Ursprungsstelle ge- 
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legenen dorsalen Abschnitte und insbesondere die an den 
Chordastab sich anlegende mediale Wandung der Ur- bzw. 
Dorsalsegmente verdickt sich in äusserster Raumausnützung, 
zeigt die grösste Leistungsfähigkeit des gesamten Systems. 
Ebenso wie in der Chorda strecken sich die Zellen in äusserster 
Beengung und Pressung, bis sie eine stabile Gleichgewichtslage 
finden. Das Ringen und Drängen findet nun in engerem Be- 
lange, als ein Ausgleich von Zelle zu Zelle, seine Fortsetzung. 
Diese Gleichgewichtslage ist erst erreicht, wenn die Zellen der 
Chorda Scheibenform angenommen haben (Geldrollenform), jene 
der medialen Dorsalsegmentwandung sich als dünne Platten 
von einer Segmentgrenze zur anderen erstrecken. Diese Raum- 
anpassung und -ausnützung sichert der Chorda volle Biegsam- 
keit und Elastizität, zumal wenn die Zellen Vacuolen bilden 
und eine derbe Membran als primitive Chordascheide produ- 
zieren — etwas anderes können sie in solcher Anordnung nicht 
tun. An den Epithelzellenplatten kann ebenfalls unter dem 
Zwange der Situation keine andere celluläre Fähigkeit als die 
Kontraktilität des Protoplasmas hochgezüchtet werden. Eine 
besondere Eignung dieses Zellkomplexes besteht nicht, weil 
bei der Entwickelung des abgeschüttelten 1/, Blastomers des 
Amphioxus ganz andere Zellen der Descendenz der Keimzelle 
diese Leistung übernehmen, sich in dieser Richtung einseitig 
spezialisieren. Es werden Muskelfibrillen gebildet, die durch 
die ganze Länge der Zellen von einer Segmentgrenze zur 
anderen verlaufen und so die Segmentierung funktionell aus- 
nützen. Diese Änderung und Sicherung der Fortbewegung ist 
für die ganze Lebensweise, insbesondere auch für den 
Nahrungserwerb des Tieres von grösster Bedeutung; ebenso 
auch für die nachfolgende Umsetzung der Ernährung in die 
Energie der Entwickelung. Jeder Fortschritt der Organisation, 
jede Förderung des Stoffwechsels und Stoffverkehrs kommt 
in letzter Instanz auch den Keimstätten zugute, denen bei der 
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Sonderung der Seitenplatten von den Dorsalsegmenten an der 
Stelle, wo sozusagen die dorsale Wachstumsprävalenz im 
System des Mesoderms abklingt, ein neues Gebiet, eine neue 
Differenzierungsmöglichkeit erschlossen wird, die allerdings erst 
nach Entstehung der dieses Gebiet durchsetzenden grossen Blut- 
gefässe voll ausgenützt werden kann. 

Andauernd, successive wird ın der Phylogenese das Ei- 
wachstum gefördert. Es wird zeitlich verlängert, die Quantität 
und mit der Erweiterung der Differenzierung im Zellenstaate 
auch die Qualität des Dotters, der gelösten und flüssigen Assi- 
milationsrohmaterialien vorteilhaft verändert, vor allem die 
Energie und Ausdauer des Teilungswachstums gesteigert. Es 
wurden etwas grössere, dotterreichere Eier abgeworfen, aus 
denen grössere Blastulaformen hervorgingen. Je grösser aber 
der Umfang einer Blastula wird, um so kleiner muss relativ 
das prävalente Gebiet werden, welches in der Keimzelle den 
Kern umgibt, von dem es in seiner Wirksamkeit abhängig ist. 
Dieses Gebiet, das Hauptlaboratorium der Zelle, ist an die Kern- 
grösse gebunden und kann daher nicht im selben Masse zu- 
nehmen, wie das Depot und die Nebenlaboratorien. Je grösser 
dieses letztere Gebiet der Keimzelle, und der aus ihnen hervor- 
gehende Blastulawandabschnitt wird, um so grösser wird die 
Wachstumsfreiheit, die Entfaltungsmöglichkeit des prävalenten, 
dorsalen Gebietes. An der kleinen Amphioxusgastrula hat der 
Urdarm gar bald die Innenseite des Ektoderms erreicht und 
das intussusceptionelle Längenwachstum beider Schichten in 
der Richtung nach vorne ist, an der ersten Segmentfurche ge- 
messen, ein sehr geringes. Mit der Zunahme des Durchmessers 
der Blastula, der Vergrösserung der Mikromerendecke und der 
Furchungshöhle, nahm das Längenwachstum der dorsalen For- 
mationen auch in der Richtung nach vorne als Entfaltung ge: 
steigerter Wachstumsenergie bei geringem Widerstande, in Aus- 
nützung der Wachstumsfreiheit allmählich zu und damit ward 
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die Kraniotenorganisation begründet. Dieser Erwerb vollzog 
sich allmählich, schrittweise bei der Zunahme des Eidurch- 
messers etwa von der Grösse einer !/, Amphioxusblastomere 
bis zur Grösse einer Petromyzontenkeimzelle. Successive wurde 
die Inäqualität der ersten Latitudinalteilung grösser, die Mikro- 
merendecke zellreicher und höher gewölbt, die Furchungshöhle 
geräumiger, der vegetative Blastulawandabschnitt infolge 
schräger und paratangentialer Zellteilungen zum Entoderm- 
massiv. Das Ringen spielt sich aber stets hauptsächlich 
zwischen dieser immobilen und behindernden Zellenmasse und 
der Mikromerendecke in einer subäquatorialen Zone mit sek- 
toral abgestufter Wachstumsintensität ab, entsprechend dem 
Bilateralbau des Eies. Hier kommt es primär infolge des zeit- 
lich verschiedenen Eintrittes der Zellen ins Teilungswachstum 
zu den ersten richtunggebenden Entspannungen. Bei den primär 
dotterarmen Holoblastiern wie beim Amphioxus kann sich noch 
das ganze vegetative Polgebiet, zuerst dorsal beginnend, dann 
seitwärts fortschreitend, ıinvaginieren. Die Dotterzunahme, die 
Entstehung eines Entodermmassivs hat dies vereitelt. Es 
kommt nur noch im dorsalen Sektor zur Invagination, die Ur- 
darmbildung ist bei solcher Vergrösserung des Systems re- 
lativ, nicht absolut eingeschränkt. In den übrigen Sektoren 
kommt es zu einer basalen Durchbrechung des epithelialen Ge- 
füges zum keilförmigen Abströmen, zur Ausbreitung der Zellen- 
masse in zweiter Schichte, zur Entstehung von prostomalem 
Mesoderm. Diese prostomale Entstehung des Mesoderms er- 
folgt in zeitlichem und räumlichem Zusammenhange mit dessen 
paraxialer Entstehung. Wie nun die dorsale Wachstumspräva- 
lenz, primär das Mengenverhältnis zwischen Protoplasma und 
Deutoplasma, vom dorsalen Sektor aus successive nach beiden 
Seiten hin abnimmt, jenes Verhältnis sich allmählich zugunsten 
des Dotters verändert, wie die Zellen im Blastulastadium im 
dorsalen Sektor der subäquatorialen Zone zuerst kleiner wer- 
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den und ins Teilungswachstum eintreten, und dann in allmäh- 
licher Progression auch seitlich, wie sich beim Amphioxus 
die Urdarmzelle zuerst dorsalexzentrisch einsenkt und sodann 
seitwärts und ventralwärts vertieft, so schreitet auch die pro- 
stomale Mesodermbildung von der Dorsalseite gegen die ven- 
trale Mittellinie vor, die sie zuletzt und erheblich abgeschwächt 
erreicht. Diese Erscheinung ist nun die dritte zellenstaatliche 
Reaktion auf die Ungleichheit des Eibaues. Beim Amphioxus 
erreicht dieser Unterschied noch nicht solche Grade. (Grewisse 
Konstruktionen können nur bei entsprechender Dimensionierung 
entstehen. Amphioxus besitzt kein prostomales Mesoderm. 
Hatscheks Vermutung, auf welche Rab| seine Theorie des 
Mesoderms aufbaute, hat sich als irrig erwiesen. Wäre die 
Entwickelungsdynamik der fiktiven Polzellen, die gegenüber 
dorsalen Urdarmfaltungen entstehen sollten, genauer untersucht 
worden, so hätte sich die Unmöglichkeit dieses Verhaltens 
schon viel früher herausgestellt. Wie müsste eine Keimzelle 
beschaffen sein, deren Deszendenz ‚beides, die dorsalen und 
ventralen Erwerbungen leisten könnte! Welche Art des Eiwachs- 
tums könnte solche Wachstumsungleichheit bedingen ! — Primär 
entsteht prostomales Mesoderm als eine Folgeerscheinung des 
verschiedenen Mengenverhältnisses zwischen Protoplasma und 
Deutoplasma, welches zeitlich verschiedenen Eintritt ins Tei- 
lungswachstum und daher Beengung und Stauungswachstum 
bedingt. In zweiter Linie wird diese allmähliche Abstufung 
in den Sektoren der subäquatorialen Zone, von der Dorsalseite 
auf beiden Seiten ventralwärts durch die Menge und Wirksam- 
keit der aktiven Protoplasmabestandteile bestimmt, welche eine 
Graduierung der Energie und Ausdauer des Teilungswachstums 
bewirkt. Die Menge des aufgespeicherten Rohmaterials kommt 
in diesem Belange nicht in Betracht, weil die Zellen mit diesem 
so reichlich dotiert sind, dass sie noch lange Zeit für ihr 
Teilungswachstum keiner Nahrungszufuhr bedürfen. 
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Die allgemeine Vorbedingung zum Erwerbe der Kranio- 
genese hat sich in ihrer primitiven Form nur bei den Petro- 
myzonten und Amphibien erhalten. In der Aszendenz der 
übrigen Anamnier ist durch die auf gewissen Linien geradezu 
enorme Vermehrung und die besondere, von Aussenbedingungen 
abhängige Beschaffenheit des Dotters in allen Übergangsformen 
ein meroblastischer Furchungstypus entstanden, der auch beı 
den Sauropsiden den Rahmen, in welchem sich die Kranio- 
genese abspielt, erheblich verändert, das Prinzip der Erschei- 
nung jedoch unberührt lässt. Bei den sekundär dotterarm ge- 
wordenen Säugetieren, deren Eigrösse z. B. beim Menschen 
wieder auf die Dimension des Amphioxuseies zurücksinkt, weil 
die allgemeine zelluläre Hochzucht nicht mehr so erhebliche 
Dotteransammlung in der Zelle zulässt, schafft die freie, un- 
behinderte rasche Blasenbildung in den mütterlichen Ge- 
schlechtswegen der Kraniogenese ein so weites Feld, eine solche 
Wachstumsfreiheit, dass auch bei grösster Intensität und Be- 
harrlichkeit des prävalenten Teilungswachstums des (embryo- 
bildenden) Keimbezirkes der Blastulawand die letztere nur in 
einem kleinen, bei manchen Formen geradezu winzigen Bruch- 
teile unmittelbar für die Embryogenese ausgenützt wird. Die 
weite Area extraembryonaris wird immer mehr in den Dienst 
der Ernährung und der Wachstumsfreiheit, des Stoffwechsels 
und der ungehinderten Entfaltung gestellt, indem’ sie den treff- 
lichen lockeren Nährboden in jeder Beziehung ausnützt und 
dabei in unmittelbarer Abhängigkeit und Anpassung spezielle 
Formbildungen erwirbt. 

Es ist somit für den Erwerb der Kraniotenorganisation von 
Wichtigkeit, dass deren Leitformationen von einem relativ 
kleinen, circumseripten Bezirke der durch die Dotteransamm- 
lung oder umfangreiche Blasenbildungen im Blastulastadium 
erheblich vergrösserten Gesamtkeime gebildet werden. Die im 
ungleichen Eiwachstum, im ungleichen polar-bilateralen Eibau 
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begründete Wachstumsprävalenz dieses Bezirkes äussert sich 
in der gesamten Wirbeltierreihe zuerst in dichter Zusammen- 
drängung, in der äussersten Raumökonomie der rege sich ver- 
mehrenden Zellen, in der Verdickung des Keimepithels zur 
sogenannten Neuralplatte sowie in einem zum Teil mit Durch- 
brechung der basalen Epithelseite erfolgenden Abströmen in 
zweiter Schichte als Urdarmbildung, Invagination und pro- 
stomale Mesodermbildung. Damit wird dem beengten und ge- 
steigerten Wachstum ein breiter Ausweg eröffnet. Der Effekt 
der Invagination kann unter verschiedenen Bedingungen zu- 
stande kommen. Das Prinzip ist entwickelungsdynamisch im 
weiteren Sinne dasselbe. Es besteht strikte Homologie. Be- 
reits oben wurde darauf hingewiesen, dass der Urdarm an frei- 
schwärmenden Blastaeaden durch eine lokale Förderung der 
Ernährung ebenso entsteht wie innerhalb von Eihüllen durch 
den zeitlich verschiedenen Eintritt dotterbeladener Zellen ins 
Teilungswachstum. Lokal gesteigertes und durch die Nach- 
barschaft beengtes Wachstum zwingt infolge der Ungleichheit 
der beiden Epithelseiten zur Entspannung in der Richtung nach 
innen, die für die Metazoenentwickelung charakteristisch ist. 
An den kleinzelligen, grossen Keimscheiben der Sauropsiden 
und den dott&rarmen Keimen der Säuger kann, wie insbesondere 
die eineiigen Zwillings- und Mehrfachbildungen erweisen, die 
zentrale Anstauung des Wachstums im prävalenten, peripher- 
wärts sich allmählich ausdehnenden Gebiete des Embryonal- 
schildes im einfachen Schichtenbau nicht mehr bewältigt wer- 
den und es kommt in einem rundlich begrenzten oder länglich 
streifenförmigen Bezirke (Primitivplatte oder -streifen) zum Ab- 
strömen in zweiter Schichte. Dieser Bezirk entspricht nicht 
dem Maximum der Prävalenz. Das Phänomen ist nur, soweit 
es die stets am Vorderende dieses Bezirkes erfolgende Urdarm- 
bildung betrifft, eine epigenetische Evolution, im übrigen an- 
scheinend ein epigenetischer Akt. Nur in seltenen Fällen kommt 
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es bei höheren Formen zu einer regelrechten Invagination. Das 
allgemein gesteigerte Wachstum zwingt zu äusserster Raum- 
ausnützung. Dies kommt bereits in der seitlichen Einengung 
der Primitivplatte sowie in deren Isolierung überhaupt, in der 
raschen peripheren Vergrösserung der Keimscheibe, in der peri- 
pheren Verlängerung des Primitivstreifens progressiv zum Aus- 
druck. Es kann hier nicht weiter begründet werden, dass 
Primitivplatte bzw. -streifen — Area opaca dem Entodermmassiv 
holoblastischer Anamnier entspricht. Die mangelnde funktionelle 
Beanspruchung des Urdarmes hat in dessen Detailausführung 
verschiedene Varianten gestattet, die im Freileben unmöglich 
wären. So kommt es, dass sich die strikte Übereinstimmung 
nur mehr auf die dorsalen Formationen beschränkt, welche als 
Leitformationen zu gelten haben. 

Bei den Keimlingen aller Kranioten ist das Areal der schon 
im Blastulastadium etwas länglichen, mit der Urdarmeinsenkung 
die Längsachse des werdenden Körpers bestimmenden Neural- 
platte erheblich grösser als jenes der dorsalen Urdarmwand, 
deren Längenwachstum daher eine grössere Strecke durchmisst. 
An dem frei in einen Spaltraum als zweite Schichte vordringen- 
den Urdarm ist das Längenwachstum viel exakter zu verfolgen 
als an der Neuralplatte, die sich in annähernd gleichbleibender, 
bei Amniotenkeimen durchgehends ganz flacher Wölbung, bei 
fast unverändertem flachen Krümmungsradius in einer be- 
hindernden Epithelschichte vorschieben muss. Fast ringsum 
beengt von einer Umgebung, in die sie infolge des allmählichen 
Abflauens, der Abnahme der dorsalen Wachstumsprävalenz in 
allmählicher Verdünnung übergeht. Gleichzeitig mit dem 
Längenwachstum nach vorne erfolgt ein anfangs intussusceptio- 
nelles Wachstum ın entgegengesetzter Richtung. Die gegen die 
Concrescenztheorie sprechenden Argumente wurden an anderer 
Stelle (Semons Reisewerk 1908 und 1913, sowie Tafeln zum 
Vergleiche der Entstehung der Wirbeltierembryonen, 1914) er- 
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örtert, woselbst auch die zur Stütze dieser Theorie herangee- 
zogenen Erscheinungen besprochen sind. Es würde hier zu weit 
führen, nochmals den ganzen Komplex dieses 'Problems in ver- 
gleichender Darstellung zu behandeln. Es genügt wohl ein mar- 
kantes, sehr lehrreiches Schulbeispiel herauszugreifen, und die 
klaren und einfachen Verhältnisse, welche Reptilienkeime 'dar- 
bieten, als vorbildlich ins Auge zu fassen, denn eine convex 
vorspringende und längere Zeit in zungenförmiger Gestalt ver- 
harrende dorsale Urmundlippe ist mit der Concrescenztheorie 
absolut unvereinbarlich. Dieser Befund sollte allein schon ge- 
nügen, um die Concrescenztheorie zu stürzen. Der die dorsalen 
Formationen des Wirbeltierkeimes in so beträchtlicher und an- 
dauernder Längenentwickelung aufbauende, im Gastrulastadium 
zweischichtige Komplex ist somit hinten durch die dorsale Ur- 
mundlippe, den Umschlag der beiden Blätter, in unveränderter 
Weise markant begrenzt. Eine scharfe vordere Begrenzung der 
Dorsalseite ergibt sich erst mit dem queren Faltenwurf der 
Grenz- oder Kopffalte, die in Anstauung .an der behindernden, 
vorgelagerten, ektodermalen Nachbarschaft entsteht. Dass die 
dorsale Urdarmwand von der Invaginationsstelle aus bis an 
diese Stelle und mit ihrem Fundus sogar weit darüber hinaus 
vorgewachsen ist, sich frei in zweiter Schichte verlängert hat, 
lässt sich Schritt für Schritt exakt nachweisen. Ob sich pari 
passu mit der dorsalen Urdarmwand auch die in die Germinal- 
schichte eingeschaltete Neuralplatte ebenso nach vorne hin ver- 
längert, lässt sich nicht so genau bemessen wie ihr Längen- 
wachstum in entgegengesetzter Richtung, weil eben die Neural- 
platte in statu nascendi nach vorne hin nicht so deutlich ab- 
grenzbar ist. Dass das Längenwachstum der Neuralplatte auch 
in dieser Richtung ein ganz erhebliches sein muss, ergibt sich 
aus der effektiven Längenzunahme und insbesondere der Auf- 
werfung der queren Kopffalte, späterhin der Ringfaltungen der 
Mittelhirnbeuge und anderer derartiger Entspannungen. Diese 
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Erscheinungen sind gewissermassen Experimentalbeweise des 
ungestörten Geschehens, denn sie können sich erst einstellen, 
wenn bei fortschreitendem Längenwachstum die Pressung im 
epithelialen Gefüge einen entsprechenden Grad erreicht hat. 
Es gibt aber auch einen künstlich zu erzwingenden Experimental- 
beweis, der gegen eine allzu erhebliche ursprüngliche Aus- 
dehnung der Neuralplatte im Vergleiche mit dem zur dorsalen 
Urdarmwand werdenden Areal der Germinalschichte spricht: 
die von Tornier und Spemann erzwungene Doppelköpfig- 
keit (Duplieitas anterior). Durch Einschnürung des zweizelligen 
Keimes in der Ebene der ersten, zumeist der Symetrieebene 
der polar-bilateral herangewachsenen Oocyte entsprechenden, 
das dorsale Prävalenzgebiet median durchschneidenden Tei- 
lungsfurche gelingt es, Doppelköpfigkeit zu erzeugen. Die beiden 
Köpfe divergieren unter einem Winkel von 80—100°. Würde 
nun die Neuralplatte im jungen Gastrulastadium bis an den 
anımalen Pol vorreichen, also eine viel erheblichere Ausdeh- 
nung besitzen als das Urdarmgebiet, dann müssten die beiden 
durch die Einschnürung getrennten Hälften des einheitlichen 
Systems wenigstens anfangs in viel geringerer Divergenz sich 
zeigen und sich an den beiden einander zugekehrten Abhängen 
der Schnürfurche entwickeln. Man kann aber deutlich verfolgen, 
wie die durch Gabelung entstandenen zungenförmigen Neural- 
platten und unter ihnen die sich gabelnd vorwachsenden Ur- 
darmblindsäcke gegen die Kuppen der durch die Einschnürung 
geschaffenen Teilwölbungen vordringen. Das Ektoderm dieser 
Teilwölbungen bedeckt in der Einheitsbildung seitliche Körper- 
teile und trägt niemals eine Neuralplatte, gehört also sicherlich 
nicht mehr dem prävalenten Dorsalgebiete zu. Dieser Experi- 
mentalbeweis ist auch noch an jungen Gastrulaformen durch 
mediane Einschnürung mit einem Frauen- oder Kinderhaar zu 
erreichen. Aus den medianen und parameJlianen vorderen Ekto- 
dermgebiete geht in solchen Fällen das Ektoderm der einander 


556 ALFRED GREIL, 


zugekehrten Innenseiten der beiden Köpfe hervor, erwirbt also 
ganz andere Leistungen als in der Einheitsbildung. — Daraus 
ist sonach zu ersehen, dass die Neuralplatte bei holoblastischen 
Anamniern in statu nascendi nicht weit über den \ Äquator 
emporreicht. Das prävalente Dorsalgebiet beschränkt sich auf 
den Sektor und die Breitenzone, in welcher das Keimbläschen 
mit seinem Plasmahofe lag und dürfte durch die erste Latitu- 
dinalteiiung halbiert werden. Die polare Excentrizität des Keim- 
bläschens und des Plasmahofes ist geringer als die meridionale. 
Von diesem Verhältnisse hängt die Lagerung des prävalenten 
Feldes, seine Ausdehnung gegen den Pol hin ab. Die Längen- 
entwickelung der Neuralplatte ist somit in der Richtung nach 
vorne zu ganz erheblich, wenn sie auch nicht eine so grosse 
Strecke durchmisst, wie der unterhalb des Eiäquators durch 
Invagination in zweiter Schichte entstehende Urdarm. — Die 
angeführten Experimente kontrollieren und bestätigen ferner 
eine Ermittelung, welche gleichfalls für die gesamte Wirbel- 
tierreihe gilt: dass — ganz allgemein ausgedrückt — die In- 
vagination unter demjenigen Teile der Eihaut erfolgt, unter 
welchem später die ersten Segmente zu beiden Seiten abge- 
furcht werden. Diese; Region bildet daher für die gesamte 
Längenentwickelung des Keimes eine sehr wichtige Marke, ge- 
wissermassen ein Zentralgebiet. 

In einer ersten Periode, etwa bis zur Entstehung der ersten 
Segmentpaare, erfolgt das dorsale Längenwachstum intussus- 
ceptionell und erscheint gleichmässig auf die ganze Strecke 
verteilt. Urdarm und Neuralplatte verlängern sich in grösserer 
Ausdehnung nach vorne als nach hinten. Der Widerstand des 
hinten vorgelagerten, nicht invaginablen, freiliegenden Ento- 
dermmassivs (Dotterpfropf, Primitivplatte, Primitivstreifen e. gr. 
s.) wird entweder durch Auskrümmung oder seitliche Aus- 
biegung der Dorsalseite oder durch Kompression und Über- 
werfung des Primitivstreifens allmählich überwunden. Gleich- 
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zeitig hat das seitlich beengte Breitenwachstum der dorsalen 
Wandung durch Längsfaltenwürfe (Neuralwülste, Mesoderm-, 
Chordafalten) eine Entspannung gefunden, die allenthalben zu 
Abschnürungsprozessen führt. In beiden Schichten besteht in- 
soferne eine Übereinstimmung, als eine schmale mediane Längs- 
zone eine geringere Wachstumsintensität erkennen lässt als 
die beiden Seitenteile. An der Neuralplatte verdicken sich die 
letzteren in äusserster Flächenausnützung vielmehr als die 
Mittelzone, welche daher den Grund einer medianen Neural- 
furche bildet. Allerdings stehen die Seitenteile unter dem un- 
mittelbaren Einfluss der seitlichen Anstauung. Aber auch die 
Seitenzonen der dorsalen Urdarmwand erwerben als Mesoderm- 
flügel eine viel mächtigere Entfaltung und auch bedeutsamere 
Formationen als die Chordafalte. Diese Erscheinungen lassen 
sich wegen ihrer allgemeinen Verbreitung unter den verschie- 
densten Nebenumständen sowie ihres Eintrittes bei Zwei- und 
Mehrfachbildungen nicht auf ein Zellteilungsphänomen in früher 
Furchungsperiode zurückführen, sie sprechen dafür, dass das 
Breitenwachstum der dorsalen Neurulawand nicht einheitlich 
pleibt. Es kommt bei der Verbreiterung des ganzen Systems 
zur Sonderung der anfangs einheitlichen und gleichmässigen 
dorsalen Wachstumsprävalenz in zwei parallel gestellte sekun- 
däre Längszonen gesteigerten Wachstums, deren Wirksamkeit 
die Bilateralität der Wirbeltierorganisation in so markanter 
Weise gefördert hat. Auch das Wachstum der paraxial ent- 
standenen Mesodermflügel wird bei deren Ausbreitung ungleich. 
Dies ergibt sich aus der peripheren Verdünnung dieser keil- 
förmig vorwachsenden Doppelschichte;, auch bei den unter 
äusserst günstigen Entwickelungsbedingungen stehenden Keim- 
lingen der Amnioten, deren Mesodermbildung in geradezu über- 
schäumendem Wachstum so rasch und zellreich erfolgt, dass 
der Typus der Faltenbildung verwischt erscheint. Das zweite, 
grobe Symptom dieser Abstufung und Differenzierung des 
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Wachstums ist die Querfältelung, der Ausgleich der unter so 
beengten Verhältnissen immer grösser werdenden Längsspan- 
nung, womit die Segmentierung des Organismus eingeleitet wird. 
Die Länge und Zahl dieser durchgreifenden Querfaltungen gibt 
über die Spannungsverhältnisse der Platte Aufschluss. Die 
durch die Dottervermehrung oder Blasenbildung bedingte Ge- 
samtvergrösserung des Kraniotenkeimlings eröffnet den paraxial 
entstandenen Mesodermflügeln ein so weites Feld zur Aus- 
breitung, dass es nicht mehr zur totalen Segmentierung kommt. 
Die Segmentierung beschränkt sich auf das prävalente Gebiet 
der sekundär, bei der Ausbreitung des Mesoderms entstandenen 
Wachstumsungleichheit. Es entstehen Dorsalsegmente und keine 
Ursegmente mehr. Das Wachstum der beiden bilateral-symme- 
trisch entstandenen Mesodermsysteme kann schon in diesen 
jungen Stadien ungleich werden. Die Segmentierung ist die 
erste Gelegenheit, um dies markant, exakt messbar zu erweisen. 
Der Ort, die Zahl und seitliche Ausdehnung der entspannenden 
Querfalten legt Zeugnis ab von der Intensität und Verteilung 
der Wachstumsspannung auf beiden Seiten und kann bei ge- 
ringer, im Zustande der Einzelligkeit belangloser Ungleichheit 
cellulären Wirkens eine nachhaltige Asymmetrie bedingen. Auch 
die Stellung der die Querspannung des Mesoderms ausgleichen- 
den, die Dorsalsegmente von den einheitlich bleibenden Seiten- 
platten sondernden Durchtrennung kann die bilaterale Sym- 
metrie stören, Ungleichheit cellulären Wirkens in zellenstaat- 
licher Reaktion messbar zum Ausdruck bringen. Dadurch kann 
einer Körperhälfte sowohl morphologisch wie funktionell ein 
gewisses Übergewicht verliehen werden. Das dritte Symptom 
der epigenetisch, beim Vorwachsen und der Ausbreitung des 
Mesoderms erworbenen Ungleichheit ist die verschiedene Diffe- 
renzierung und Leistungsfähigkeit der Myotome und Dermal- 
blätter, auf die bereits oben hingewiesen wurde. Angiosclero- 
tome und ventrale Myotomfortsätze, diese beiden durch Ab- 
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schnürungsvorgänge freigewordenen Mesodermkanten und 
Wachstumsgelegenheiten halten sich in ihrer Leistungsfähigkeit 
annähernd die Wage. Die Entstehung der Nephrotome erfolgt 
im Grenzgebiete der Segmentierung, von derselben noch be- 
herrscht. Auch die im Grenzgebiete der Seitenplatten im Ab- 
schnürungsbereiche entstehenden Gonotome bestehen eigentlich 
aus einem Zellmaterial zweiter Güte. Sie treten verhältnis- 
mässig spät und auf einem durch die Entstehung des Blutgefäss- 
systems, die Differenzierung der Angiosclerotome entstandenen, 
vortrefflichen Nährboden in volles Wachstum ein und dokumen- 
tieren, hierbei auf die Probe gestellt, in markantester Weise 
sublimste, graduelle Unterschiede des Teilungswachstums und 
bestimmen so das Geschlecht. Bei Anuren bestehen in dieser 
Hinsicht andere Verhältnisse. Infolge erheblicherer, in letzter 
Instanz durch den Eibau, vielleicht auch die Eihüllen bedingter 
seitlicher Beengung der dorsalen Formationen wird die Chorda- 
faltung sehr hoch und die paraxialen Mesodermflügel drängen 
sich über ihre Ursprungsstelle hinweg medialwärts vor und 
platten den Chordastab seitlich ab. So kommt es, dass nach 
der Abschnürung des Mesoderms und der Chorda ein schmaler, 
zwischen diesen Abschnürungszonen gelegener Streifen der prä- 
valenten dorsalen Urdarmwand — ganz abweichend vom Ver- 
halten der übrigen Kranioten in das Entoderm eingeschaltei 
erscheint. Bei allen übrigen Kranıoten entsteht aus der ge- 
samten dorsalen prävalenten Urdarmwand die Chorda und das 
Mesoderm und das Entoderm schliesst von beiden Seiten her 
unter ihnen zusammen. Bei allen Kranioten bildet das dorsale 
Entoderm die Hypochorda, als eine vierte, die Transversal- 
spannung des Urdarmsystems ausgleichende Längsfaltung aus, 
welche jedoch nicht mehr so weit reicht wie die Dreifältelung. 
Zu diesem sekundären System gesellt sich nun bei den Anuren 
beim Wachstum des in das dorsale Entoderm eingeschalteten 
prävalenten, dorsalen Zellkomplexes noch eine dritte Proli- 
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feration und der Länge nach erfolgende Abfaltung und Son- 
derung, die zur Bildung von Keimstätten führt. 

Die dorsale Urdarmwand lässt bei ihrem intussusceptio- 
nellen Längenwachstum in der Richtung nach vorne zu Zeichen 
einer relativen Erschöpfung ihrer Wachstumsenergie erkennen. 
Sie wird allmählich schmäler, die Mesodermflügel werden un- 
ansehnlicher, die Chordafaltung hört auf. An der Neuralplatte 
hingegen ist gerade das Umgekehrte der Fall. Sie verbreitert 
sich an ihrem Vorderende in ganz erheblicher Weise nach den 
beiden Seiten und wird so zur Hirnplatte. Auch in der weiteren 
Entwickelung zeigt gerade der verbreiterte vorderste Abschnitt 
— auch bei eineiigen Zwei- und Mehrfachbildungen eine ganz 
besondere, in der aufsteigenden Wirbeltierreihe stetig zu- 
nehmende Wachstumsenergie, die zum Erwerbe kompliziertester 
Formationen befähigt. Diese Erscheinung lässt sich durch An- 
stauung und seitliches Ausweichen der Neuralplatte am Vorder- 
ende nicht erschöpfend erklären. Sie weist vielmehr darauf hin, 
dass bei der intussusceptionellen Längenzunahme des anfangs 
vollkommen einheitlichen prävalenten Wachstumsherdes der 
Neuralplatte eine Sonderung einer sekundären vorderen Wachs- 
tumsprävalenz erfolgt sein müsse. Beim Betreten eines grösseren 
Gebietes, bei seiner Ausbreitung behält das Wachstum nicht 
allenthalben die gleiche Intensität bei und wird ungleich. Dieser 
terminale vordere Wachstumsherd der Neuralplatte verbreitert 
sich in vorderer Anstauung nach beiden Seiten hin in der 
Richtung geringeren Widerstandes. In der allmählichen mitt- 
leren Verschmälerung der lyraförmigen Neuralplatte im Be- 
reiche der späteren Mittelhirnregion kommt die Ungleichheit, 
das An- und Abschwellen der Wachstumsenergie deutlich zum 
Ausdruck, ebenso am Querdurchmesser des durch die Erhebung, 
die mediane Umrollung und Vereinigung der Neuralfalten ent- 
standenen Hirnrohres. Die Erhebung der Neuralwülste ist in 
der ganzen Wirbeltierreihe durch Anstauung des prävalenten 
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Wachstumsgebietes an der Nachbarschaft bedingt und erfolgt 
im Bereiche des Abschwellens der Prävalenz. Das Aussenblatt 
der Neuralfalte wird von einer paraneuralen Zone gebildet, ın 
welcher die Wachstumsprävalenz sozusagen abklingt. Dieses 
Verhalten ist in dem intussusceptionell vorwachsenden Kopf- 
gebiete, an den Hirnfalten deutlicher ausgesprochen als ım telo- 
blastisch verlängerten, sich segmentierenden Rumpfgebiete. 
Würde sich jenes Drängen und Ringen nicht in einer fast un- 
veränderlichen flachen Wölbung abspielen, sondern der Krüm- 
mungsradius der Platte und der Umgebung sich ungehindert 
vergrössern können, dann käme es wohl überhaupt nicht oder 
viel später zur Faltenbildung. Die Einrollung der Neuralfalten - 
ist, wie bereits oben angeführt wurde, auf die Verschiedenheit 
der freien und der basalen Epithelseite zurückzuführen. Am 
so entstandenen Hirnrohre erfolgt sodann im beengten Längen- 
wachstum eine zweifache entspannende Ringfaltung, die zur 
Sonderung der Hirnblasen führt. Auch am verschiedenen Quer- 
durchmesser der Hirnbläschen ist die Ungleichheit der Wachs- 
tumsintensität ablesbar. ; 

Alsbald nach der Sonderung des vorderen, terminalen 
Wachstumszentrums, auf dessen Leistungen und Erwerbungen 
noch hinzuweisen sein wird, erfolgt bei fortschreitendem all- 
gemeinen Längenwachstume eine zweite Abgliederung einer 
Wachstumsprävalenz vom grossen, hinten durch die dorsale 
Urmundlippe begrenzten Hauptzentrum. Diese zweite, mittlere 
Wachstumsprävalenz schafft die mächtigen Ektodermforma- 
tionen des Rautenhirngebietes. Vor allem das Rautenhirn selbst, 
dessen rhombische Gestalt in markanter Weise die Region 
des Maximums, das rasche vordere Anschwellen und nach 
hinten zu die allmähliche Abnahme der Wachstumsenergie er- 
kennen lässt. In der paraneuralen Zone, woselbst die dorsale 
Wachstumsprävalenz seitlich abflaut, manifestiert sich das Maxi- 
mum der Wachstumsenergie in der ganzen Wirbeltierreihe 
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beiderseits durch eine umfangreiche Ektodermverdickung, die 
sich im beengten und gesteigerten Wachstum zum Hörgrübchen 
eindell. Damit ist wiederum Gelegenheit zum Vorwachsen 
einer ringförmigen Abgrenzungsfalte gegeben, welches zwangs 
läufig zur Abschnürung der Hörblase führt, bei deren Grössen- 
zunahme es sodann neuerlich zur Sonderung untergeordneter 
Wachstumsherde kommt. Nach der Abgliederung dieses rhomb- 
encephalen sekündären Wachstumsherdes geht der restliche 
Hauptteil der ursprünglich einheitlichen dorsalen Wachstums- 
prävalenz in teloblastisches, appositionelles Wachstum über, 
und zwar in seinem ektodermalen Blatte und in der Urdarm- 
wand, also beide Komponenten des die dorsale Urmundlippe 
bildenden Komplexes. An der: dorsalen Urdarmwand, die einem 
winzigen Abschnitt der Germinalschichte entstammt, kommt 
es nicht zu jener Abgliederung untergeordneter Wachstums- 
zentren. Das Wachstum erschöpft sich vielmehr allmählich in 
der Richtung nach vorne. Das die dorsale Urmundlippe bil- 
dende Teloblastem, der teloblastische terminale Wachstums- 
herd entfernt sich bei seiner appositionellen Tätigkeit allmäh- 
lich zurückweichend, beim Aufbaue der gesamten sich seg- 
mentierenden Körperstrecke immer weiter vom rhombencephalen 
Wachstumsherde, von der Region der Eihaut, unter welcher 
die Invagination stattgefunden hat. 

Die Erscheinung der sekundären Abspaltung eines Tochter- 
centrums bei der räumlichen Entfaltung und Ausbreitung einer 
circumskripten, primär einheitlichen Wachstumsprävalenz ist 
sehr verbreitet. Im Grunde genommen ist auch die Mesoderm- 
produktion nichts anderes als die Abgliederung eines selb- 
ständig werdenden Wachstumsherdes von der einheitlichen dor- 
salen Urdarmwand. Bei der Ausbreitung des Mesoderms wird 
das Wachstum sodann neuerlich ungleich, seine Intensität 
nımmt von der Ursprungsstätte ventralwärts allmählich ab. Den 
einfachsten Fall dieser Art bietet die Mesodermproduktion bei 
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der Tellerschnecke (Irrtum hinsichtlich der Species vorbehalten), 
deren Mesodermbänder von beiden Seiten her verlängert werden. 
Die beiden Endzellen leiten sich unmittelbar von je einer Ur- 
mesodermzelle ab, die ja ein Wachstumscentrum repräsentieren. 
Es erfolgt nun eine Aufspaltung dieses Centrums in eine grössere 
und eine kleinere Zelle, die nun weiterhin endständig bleibend 
das Mesodermband gegeneinander apponieren. Unzählige andere 
Beispiele der Abspaltung eines sekundären, selbständige Form- 
erwerbungen beginnenden Wachstumscentrums, selbständig 
weiterwachsender Zellkomplexe sowie insbesondere der Knos- 
pungsprozess in all seiner Mannigfaltigkeit liessen sich anführen. 
Das Wachstum wird fast immer bei seiner Entfaltung, beim Be- 
treten grösserer Gebiete in beträchtlicherem oder geringerem 
Grade ungleich. Auch unter denselben Aussenbedingungen. In 
letzter Instanz sind diese Erscheinungen auf dynamisch und 
prospektiv ungleiche Zellteilungen zurückzuführen, welche gra- 
duelle Unterschiede schaffen, die sich cytologisch nicht nach- 
weisen lassen, nur an zellenstaatlichen Folgeerscheinungen er- 
kennbar sind. Die Tochterzellen mögen gleich gross und gleich 
beschaffen sein und dennoch minutiöseste Unterschiede hin- 
sichtlich der Intensität ihrer cellulären Leistungsfähigkeit, z. B. 
des Teilungswachstums, aufweisen, so dass ein über- bzw. 
untergeordnetes Verhältnis von Stammzelle zu Tochterzelle re- 
sultiert. Oder es entstehen zuerst äquivalente Systeme, die 
sich bei der Zellvermehrung mit einem untergeordneten System 
umgeben und hierbei voneinander entfernen. An der Neural- 
platte ist dieser Prozess deshalb so interessant, weil die ein- 
zelnen sekundären und tertiären Wachstumsherde miteinander 
in breitem Zusammenhange bleiben und sich gegenseitig un- 
mittelbar beeinflussen. 

Die teloblastische, apponierende Tätigkeit des hinteren, mit 
der dorsalen Urmundlippe abschliessenden Wachstumshaupt- 
herdes, des Teloblastems, erfolgte ursprünglich auf der ganzen 
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Strecke annähernd gleichmässig, wie beim Amphioxus. Es war 
daher der lange, auf solche Weise geschaffene Körperabschnitt, 
dessen Mesodermflügel sich in beengtem Längenwachstum seg- 
mentieren, durch Querfaltungen entspannen, gleichartig gebaut. 
Dies ist auch an den dorsalen Formationen — und deren Deri- 
vaten — derjenigen recenten Formen der Fall, bei denen der 
sich segmentierende Körperabschnitt rasch und in grosser Länge 
apponiert wird. Bei so grosser Segmentzahl besteht eine ge- 
wisse Gleichförmigkeit der Segmente, die erst im Schwanz- 
gebiete, entsprechend der ganz allmählichen Abnahme, der 
successive eintretenden Erschöpfung des ohne Blutzufuhr ar- 
beitenden Teloblastems kleiner werden. So beim Aal, bei Siren, 
Gymnophionen, Schlangen und anderen Formen. Doch haben 
diese Formen einen solchen Zustand sicherlich sekundär er- 
worben. In der aufsteigenden Wirbeltierreihe, beim Erwerbe 
einer gewissen Mächtigkeit und grösseren Leistungsfähigkeit 
des paraxialen Mesoderms macht sich eine immer mehr her- 
vortretende Ungleichheit im späteren Verhalten des teloblastisch 
apponierten, anscheinend vollkommen gleichmässig entstandenen 
und aufgebauten Materials geltend. Die Entstehung der Vor- 
niere im seitlichen Grenzgebiete der Segmentierung, der dor- 
salen Wachstumsprävalenz, ist das erste Symptom. Die zweite 
Reaktion ergibt sich an den durch die Abschnürungsprozesse 
frei gewordenen ventralen Kanten der Dorsalsegmente, den Angio- 
sclerotomen und den ventralen Myotomfortsätzen. Beide Fort- 
satzbildungen nützen freie Wachstumsgelegenheit in der Rich- 
tung geringsten Widerstandes aus und entstehen anscheinend 
auf der ganzen Linie vollkommen gleichmässig. Erst beim 
weiteren Vorwachsen ergeben sich feinste, subtilste Verschieden- 
heiten und Reaktionen. Es zeigt sich, dass auf die vordersten ' 
Segmente eine Anzahl von Segmenten folgt, deren ventrale 
Fortsätze ein lebhafteres, rasches und andauerndes Wachstum 
bekunden. Das konfluierende Zellmaterial der Angiosclerotome 
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und die konvergierenden Myotomfortsätze wölben in ge- 
steigertem und beengtem Wachstum das Ektoderm der seitlichen 
Körperwand vor und regen es zum Mitwachsen an. So ent- 
stehen (vordere) Extremitätenknospen, die in ihrem primitiven, 
phylogenetisch und ontogenetisch ersten Zustande unverwend- 
bar, eher hinderlich als nützlich erscheinen. Die Region dieser 
Wachstumssteigerung, des Hervortretens der Extremitäten- 
knospen fällt mit der Entstehung der Vorniere zusammen. Auf 
diese Querzone folgt ein langer Rumpfabschnitt, dessen Seg- 
mentfortsätze sich in der Wölbung der Körperoberfläche aus- 
breiten, keine solche Mächtigkeit erlangen, keinerlei distinkte, 
nach aussen vortretende Fortsätze zu erzeugen vermögen. Erst 
im analen Körperabschnitt treten, sicherlich phylogenetisch wie 
ontogenetisch, später und gänzlich unabhängig von jenen vor- 
deren Fortsätzen hintere Extremitätenknospen auf, deren Ent- 
stehung neuerlich von einer gesteigerten Wachstumsenergie der 
Mesodermderivate Zeugnis ablegen und als feinste Reaktionen 
solcher Ungleichheit cellulärer Wirksamkeit gelten können. 
Nach dieser Hochleistung erschöpft sich das Teloblastem all- 
mählich mit der Ausbildung des Schwanzes, an dessen Aufbau 
die ventralen Formationen des Keimlings nicht teilnehmen. 
Die relativ grobe, die Neuralplatte betreffende, in der ersten 
Phase der Längenentwickelung des Kraniotenkeimes, in einer 
Periode allgemein unverbrauchten, geradezu überschäumenden 
Wachstums einsetzende Gliederung des anfangs einheitlichen 
dorsalen Wachstumscentrums, die Sonderung des telencephalen 
und des rhombencephalen Wachstumsherdes von dem in telo- 
blastisches Wachstum übergehenden Hauptteil jenes Komplexes 
kann den erst viel später in tertiären Sonderungen des Meso- 
derms sich kundgebenden Ungleichheiten beim Aufbau des 
segmentierten Gebietes nicht gleichgestellt werden. Im ersteren 
Falle handelt es sich um eine räumliche, regionäre Sonderung, 
um die Aufteilung eines Wachstumsherdes bei seiner Ent- 
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faltung. Es wäre a priori höchst unwahrscheinlich, wenn das 
Längenwachstum, ein nicht nur von labilen inneren, sondern 
auch von äusseren Bedingungen abhängiger Prozess bei solcher 
Leistung, auf so langer Strecke in genau gleichartiger intussus- 
ceptioneller Weise erfolgen würde. Der Übergang in teloblasti- 
sches Wachstum, die Sonderung von apponierten und appo- 
nierenden Zellkomplexen, findet sich auch bei allen Everte- 
braten mit erheblicherer Körperlänge. Es bedeutet eine erheb- 
liche Wachstumsökonomie und ist sicher durch Selektion ge- 
fördert, gesichert worden. Dass der vor der Segmentreihe ge- 
legene Körperabschnitt in intussusceptionellem Wachstum ver- 
harrt, nicht auch in teloblastisches Wachstum übergeht, ist 
auf dessen phyletische Jugend im Vergleiche mit der viel 
älteren Segmentreihe zurückzuführen. Der Übergang zu diesem 
Typus vollzieht sich gewissermassen vor unseren Augen. Mit 
der Vergrösserung des prävalenten Gebietes der Eizelle, der 
durch die Dimensionierung des Keimes gewisse Grenzen ge- 
zogen sind, mit der allgemeinen Zunahme der Teilungsenergie 
ist in dem successive vergrösserten Kopfgebiete wahrscheinlich 
gleichzeitig die Sonderung jenes vorderen telencephalen und 
mittleren rhombencephalen Wachstumsherdes erfolgt, bei fort- 
schreitendem Längenwachstum. Regionär betrachtet, hat sich 
vom rhombencephalen Gebiete jener vordere und der hintere, 
viel leistungsfähigere teloblastische Herd abgesondert. Der 
rhombencephale Herd ist in der Region des ursprünglichen 
Hauptherdes verblieben, die beiden terminalen Herde haben 
sich entfernt. Die Sonderung der letzteren ist eine Bewegungs- 
erscheinung, ein Abschwimmen und Abdrängen von Prolifera- 
tionsherden durch interponiertes Zellmaterial. Auf ungleiches 
Eiwachstum, d. h. auf regionäre Ungleichheit des Zelleibes, 
des Dottergehaltes, kann dieser Vorgang der Sonderung der 
dorsalen Wachstumscentren nicht mehr zurückgeführt werden. 
Es handelt sich um eine epigenetisch, erst während der Ent- 
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wickelung, in einer Periode unverbrauchten allgemeinen ge- 
steigerten Wachstums erworbene Erscheinung regionärer Wachs- 
tumsungleichheit. — Die zur Entstehung der Extremitäten- 
knospen führende Wachstumsungleichheit der mesodermalen 
Derivate, die sich bei der Entstehung und groben Gliederung 
der Mesodermflügel nicht messbar bekundet, ist hingegen eine 
Erscheinung, die durch periodisch ungleiches Wachstum der 
Generationen eines Zellkomplexes bedingt wird und räumlich 
ungleiches Wachstum schafft. Bei so lange währender, an- 
dauernder und intensiver Proliferation des Teloblastems, wel- 
ches nicht von Blutgefässen versorgt wird, ist eine volle Gleich- 
mässigkeit der cellulären Tätigkeit nur in ganz primitiven Ver- 
hältnissen, bei einer gewissen Anspruchslosigkeit zu erwarten. 
So wie die allgemeine Leistungsfähigkeit, die celluläre Hoch- 
zucht sich steigert, wird die Arbeit auf die Dauer ungleich- 
mässig. Es wechseln Perioden intensivster Anspannung mit 
solchen einer relativen Erschlaffung. Diese Wellenlinie kann 
sich in individuell verschiedenem Grade aus dem Mittel be- 
wegen. Auch bei minimalen Ausschlägen ergeben sich erheb- 
liche zellenstaatliche Wirkungen, die um so grösser werden, 
je länger die Periode der Formerwerbung anhält. Bisher sind 
meines Wissens weder hinsichtlich des Fortganges der Appo- 
sition, der Grösse, Zellenzahl und Anordnung der Dorsal- 
segmente Unterschiede bekannt geworden, die auf solche peri- 
odische Schwankungen und Ungleichheit des Teilungswachs- 
tums schliessen liessen. Diese Erscheinung tritt erst bei sub- 
tilerer (Gelegenheit, in einer viel intimeren Reaktion an der 
Leistungsfähigkeit der Derivate, der Fortsätze der Mesoderm- 
segmente zutage, deren Vorwachsen gleichsam die Entwicke- 
lungsfreiheit des Mesoderms, insbesondere des Angiosclero- 
blastems begründet. Sicherlich kommen bei solcher Gelegen- 
heit mancherlei individuelle Varianten cellulärer Leistungs- 
fähigkeit im Rahmen der für die Species charakteristischen 
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Hauptvariante zur Geltung. Ist doch schon die Abgliederung 
der Mesodermsegmente, die Lokalisation und Zahl dieser trans- 
versalen, entspannenden Faltenwürfe die erste, grob sinnen- 
fällig, mathematisch prägnant sich äussernde Reaktion. (Natür- 
lich handelt es sich hierbei nicht um Varianten ultramikro- 
skopischer segmentbildender Plassonten und Anlagesubstanzen, 
sondern um Varianten der cellulären Fähigkeit des Teilungs- 
wachstums, des Teilungsmechanismus, der Assimilationsweise, 
aller hierbei beteiligten cellulären Gebilde und Faktoren, ferner 
der Ergiebigkeit des Rohmaterials, die bei so feiner Reaktions- 
gelegenheit offenkundig werden.) Ebenso äussert sich in der 
Lokalisation, der Begrenzung und Grösse der Extremitäten- 
knospe sowie in deren weiterer Gestaltung evolutionistisch die 
Ausdauer, Beharrlichkeit und Intensität cellulären Teilungs- 
wachstums also gleichfalls eine celluläre Variante. Wenn das 
Tempo der Zellvermehrung oder der Assimilationsprozess, das 
Heranwachsen der Tochterzellen (insbesondere -kerne) auf die 
Grösse der Mutterzellen in einer s. v. v. Erschlaffungsperiode 
etwas nachlässt, und nach dieser Erholungspause wieder inten- 
siver einsetzt, so wird das in letzterer Phase apponierte Zell- 
material leistungsfähiger sein und dies bei geeigneter Gelegen- 
heit bekunden. Hängt die regionäre Ausbreitung und Ungleich- 
heit des Wachstums von der primären Ausdehnung des prä- 
valenten Eiabschnittes und der allgemeinen Intensität des Tei- 
lungswachstums ab, so ist die periodische Ungleichheit eine 
Funktion der Ausdauer und Beharrlichkeit, die gleichfalls von 
den essentiellen Zellbestandteilen und dem Assimilationsroh- 
material abhängig ist. In beiden Fällen handelt es sich also 
um eine Evolution cellulärer Eigenschaften und Varianten, die 
jedoch erst bei zellenstaatlicher Gelegenheit in einer besonderen, 
durch anderweitig ungleiches Wachstum geschaffenen Situa- 
tion, unter Bedingungen, welche nur die Zellgemeinschaft bieten 
kann, ın ganz neuer Mannigfaltigkeit, in zellenstaatlichen Re- 
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aktionen sich offenbaren. Wenn auch das epigenetische Moment 
ganz im Vordergrunde steht, so sind auch diese Erscheinungen 
eine epigenetische Evolution cellulärer Eigenart und Wirksam- 
keit, intimster Varianten cellulärer Leistungsfähigkeit. 

Auf das reziproke Verhältnis zwischen der Segmentzahl 
und der Extremitätengrösse wurde bereits oben hingewiesen. 
Je gleichmässiger die teloblastische Tätigkeit des dorsalen End- 
keimes andauert, um so länger und einförmiger wird die appo- 
nierte Strecke. Je mehr Segmente abgefurcht werden, je ein- 
facher sie gebaut sind, um so gleichförmiger sind sie. Nur 
bei solcher Gleichmässigkeit der Leistung kann der teloblasti- 
sche Wachstumsherd bei allmählich abschwellender Effektivi- 
tät ausharren und eine so allmähliche, ausgeglichene Ver- 
jüngung der dorsalen Formationen bis gegen die 
Schwanzspitze hin schaffen, wie es jene Formen mit rudi- 
mentierten Extremitäten zeigen. Jene Formen haben in dieser 
Hinsicht Atavismen erworben, die in nicht so extremer Weise 
auch gelegentlich z. B. in Schafherden als Mutationen auf- 
treten, verschiedene Grade erreichen und gezüchtet werden 
können. Je länger der Rumpf, um so kürzer die Extremitäten, 
ceteris paribus. Die aufsteigende Wirbeltierreihe zeigt den 
überaus vorteilhaften Erwerb des entgegengesetzten Ver- 
haltens: je kürzer und gedrungener der Rumpf, je kürzer oder 
schwächlicher, muskelärmer der Schwanz, um so mächtiger 
ım allgemeinen die Extremitäten. Nur in ihren ersten Ent- 
wickelungsformen und in primitiven Dauerzuständen sind die 
beiden Extremitätenpaare äquivalent und gleichartig gebaut. 
Sobald eine grössere Intensität und Vielseitigkeit cellulärer 
Tätigkeit ihren Aufbau kompliziert, machen sich Unterschiede 
bemerkbar. Primär sind diese Unterschiede durch das ver- 
schiedene Alter der an ihrem Aufbau beteiligten Segmente 
bedingt. Das Teloblastem kann zumal ohne Einschaltung in 
den Stoffverkehr, die Zirkulation, nicht gleichmässig. weiter- 
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arbeiten und diese ganz allmählich einsetzende und zunehmende 
Erschöpfung muss sich auch an den beiden grossen, periodi- 
schen Schwankungen seiner Leistungsfähigkeit zeigen, sobald 
dieselbe gewisse niedere Grade überschreitet. Sie kommt dann 
an besonders markanten Formerwerbungen in um so intimeren 
Reaktionen zum Ausdrucke. Anfangs waren die phylogenetisch 
älteren vorderen Extremitäten die mächtigeren. Alle Über- 
gänge vermitteln hinsichtlich der Mächtigkeit, der harmonischen 
dreidimensionalen Entwickelung der Extremitäten, zwischen den 
niederen Anamniern und den Bimanen. In extremen Fällen 
kommt es auch als Missbildung zur Rudimentierung der vor- 
deren Ektremitäten. Die Ontogenese aller Anamnier lehrt, dass 
zuerst die vorderen Extremitätenpaare erworben worden sind. 
Das Teloblastem schuf einen langen Rumpf, der sich allmählich 
in einen kräftigen Schwanz verlängerte. Dann erst entstanden 
höchstwahrscheinlich ebenso selbständig, wie die vorderen Ex- 
tremitätenknospen in der Phylogenese wie in der ÖOntogenese 
nach einer mittelmässigen Leistung des Längenwachstums, am 
Ende eines langen Rumpfabschnittes in einer zweiten Steige- 
rung der cellulären Leistungsfähigkeit des apponierten Zell- 
materiales die anfangs schwächeren hinteren Extremitäten- 
paare. Die auch durch die Gunst äusserer Entwickelungsbedin- 
gungen geförderte allgemeine Steigerung des Teilungswachs- 
tumes in der Amniotenreihe hat bei raschem Fortgange der 
Segmentierung und der anschliessenden Erwerbungen diese 
Altersunterschiede verwischt. Die beiden Extremitätenpaare 
entstehen fast gleichzeitig und in ihrer grundlegenden Gestalt 
gleichförmig. Erst bei ihrem weiteren Ausbaue, insbesondere 
wenn andere celluläre Leistungen als das eintönige Teilungs- 
wachstum, die celluläre Differenzierung in die Schranken 
treten und qualitativ und quantitativ Verschiedenes schaffen 
können, ergeben sich Unterschiede der beiden Extremitäten- 
paare, welche sodann im Freileben durch verschiedenen Ge- 
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brauch, funktionelle Anpassung, gesteigert worden sind. Auf 
das hintere Extremitätenpaar folgt ursprünglich, wie bei Rep- 
tılien, bei Archaeopterygiern und niederen Säugetieren ein 
muskulöser, sich allmählich verjüngender langer Schwanz- 
abschnitt. Je kräftiger in der Amniotenreihe die hinteren Ex- 
tremitäten werden, um so kürzer und unansehnlicher wird — 
im allgemeinen — der Schwanz. Es gibt Fälle, in denen 
sekundär ein sehr langer Schwanz erworben wurde, doch er- 
folgt solche Längenzunahme auf Kosten der übrigen Dimen- 
sionen, insbesondere der Muskulatur, bei überwiegender Aus- 
bildung von Stützgewebe. Die geringe Ausbildung und Lei- 
stungsfähigkeit der Myotome lässt auf Kleinheit der daher 
in grösserer Zahl apponierten Segmente schliessen. An den 
aus den Segmentkanten hervorgehenden Angiosclerotomen 
kommt diese Einschränkung, diese Flüchtigkeit der Apposition, 
nicht so sehr zur Geltung. Die Ökonomie im Querprofile kommt 
dem Längenwachstum zugute. Mit demselben Aufwande von 
cellulärer Energie kann ein kurzer muskulöser und ein langer 
dünner Schwanz gebildet werden. Es kommt auf die grobe 
Gestaltung des Teloblastems, der Schwanzknospe an, aus 
welcher die dorsalen Formationen proximalwärts wie aus einer 
Gussform abfliessen. Diese Form kann durch ungleiche Wachs- 
tumsverteilung und -spannung im Teloblastem z. B. durch lang- 
samere Vermehrung der Ectodermzellen, also durch verschie- 
dene Wachstumskonzentrationen epigenetisch erworben werden. 
Diese besonderen Fälle spielen in der allgemeinen Wertung 
des korrelativen Verhältnisses zwischen der Mächtigkeit der 
hinteren Extremitäten und der Rudimentierung des Schwanzes 
eine untergeordnete Rolle. Diese reziproke Korrelation erreicht 
bei den Bimanen, inkl. dem Menschen, einen extremen Grad 
und hat den aufrechten Stand und Gang, die volle Freiheit 
und vielseitige Verwendbarkeit der oberen Extremitäten er- 
möglicht, einen Fortschritt, dem in der Menschwerdung die- 
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selbe Tragweite zukommt wie dem epigenetischen Erwerbe der 
Lungen, dem Übergange vom Wasser- zum Landleben in der 
Phylogenie der Wirbeltiere oder der Entdeckung des Feuers 
in der Geschichte der Menschheit. Dass dieser bedeutsamste 
Erwerb der Menschwerdung auch in seinem vollen Erfolge durch 
Veränderungen in frühen Entwickelungsstadien und nicht, wie 
Darwin meinte, durch Gebrauch und Übung bzw. deren Ver- 
änderung erworben worden ist, steht fest. Das Freileben kann 
nur das ausnützen und in untergeordnetem Grade umändern, 
was die Entwickelung geschaffen, indem es deren Neuerwer- 
bungen auf ihre Zweckmässigkeit und Verwendbarkeit prüft. 
Die Selektionslehre gibt nicht über die wichtige Hauptfrage 
der Entstehung, sondern nur über die Züchtung und Aus- 
lese, die Erprobung und Stabilisierung der Varietäten Auf- 
schluss. Und wie sollte eine solche durch Gebrauch und Übung 
erworbene beträchtliche Vergrösserung und Umformung der 
hinteren Extremitäten und die gegensätzlich entstandene Rudi- 
mentierung des Schwanzes vererbt werden? Es können doch 
nur, wie wir anderwärts (Richtlinien des Entwickelungs- und 
Vererbungsproblemes) ausgeführt haben, solche Veränderungen 
der Konstitution durch Disposition zum Wiedererwerbe ver- 
erbt werden, welche den Stoffwechsel durch eine verschie- 
dene Beanspruchung oder Bereicherung derart abändern, dass 
eine elektive Beeinflussung besonderer Formbildungen, der 
lokalen Entfaltung einzelner oder mehrerer zellulärer Wirkungs- 
weisen, des Teilungswachstumes oder der geweblichen Diffe- 
renzierung bewirkt wird. Dies kann weder durch die Rudi- 
mentierung (des Schwanzes, noch die Umwandlung der hinteren 
Extremität zum Standbein erfolgen, denn die Veränderung der 
Beanspruchung des Stoffwechsels in. diesem Körperabschnitte 
wird im allgemeinen Stoffverkehre und Stoffumsatze voll- 
kommen ausgeglichen. Wenn für das Teilungswachstum 
und den Gewebsersatz auf der einen Seite etwas mehr, 
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an der anderen Formation etwas weniger verbraucht und be- 
ansprucht wird, so kann dies infolge des Umstandes, dass die 
betreffenden Stoffe in den übrigen Körperteilen in viel beträcht- 
licherer Menge aufgenommen werden, keine elektive, spezi- 
fische Wirkung ausüben. Anders wäre die Sachlage, wenn 
die hinteren Extremitäten oder der Schwanz der Primaten 
besondere Stoffe beanspruchen würden, die im übrigen Körper 
nicht gebraucht werden, oder durch besondere zelluläre Lei- 
stungen Stoffe — etwa durch innere Sekretion — abscheiden 
würden, die sonst nirgends produziert werden. Eine spezifische 
Beeinflussung der Entstehung und Ausbildung der hinteren 
Extremitäten und des Schwanzes durch den Stoffwechsel ist 
also undenkbar, Gebrauch und Übung oder andere Vorgänge 
im Freileben vermögen dieses korrelative Verhältnis weder 
zu bestimmen noch zu verändern. Die Erklärung dieser Kor- 
relation muss also in. anderer Richtung gesucht werden. Das 
Teloblastem der dorsalen Formationen ist ein aus dicht ge- 
drängten Zellen bestehender Keim, der nicht von Blutgefässen 
versorgt wird, nicht an so trefflichen Stoffverkehr angeschlossen 
ist, denn die Vaskularisation ist eine ziemlich späte Leistung 
des von ihm apponierten Materiales. Allerdings wachsen die 
von älteren, vorderen Segmenten gebildeten Aorten selbständig 
distalwärts vor, aber das Teloblastem erreichen sie nicht. Die 
Proliferation in diesem Dorsalkeime wird in der aufsteigenden 
Wirbeltierreihe auf die Dauer um so schwieriger, je mehr 
die allgemeine Hochzucht des Zellmateriales unter der Gunst 
äusserer Lebensbedingungen zunimmt, je anspruchsvoller und 
verwöhnter es wird. Je feiner, zarter und empfindlicher ein 
Organ, eine Konstruktion oder ihr Material wird, um so früher 
und störender äussern sich die Einflüsse, welche bei groben 
Konstruktionen und widerstandsfähigerem Material erst bei in- 
tensiverer Wirkung nachteilig werden. Dies ist auch an aus- 
gebildeten Organismen zu konstatieren. Wird nun das Telo- 


574 ALFRED GREIL, 


blastem anspruchsvoller, erscheint seine Ernährung relativ — 
im Vergleich mit niedrigeren, primitiveren Formen — einge- 
schränkt, so betrifft dies auch deren Umsetzung in die Energie 
der Entwickelung. Hochgezüchtetes Zellmaterial muss ohne 
Blutzufuhr, ohne Einschaltung in den Säftestrom frühzeitiger 
seine Assimilation, sein Teilungswachstum einschränken und 
einstellen. Dies äussert sich nicht nur in der Verkürzung, son- 
dern auch in der raschen Abnahme des ganzen Durchmessers 
des Schwanzes, an den sekundären und tertiären Erwerbungen 
des von der Schwanzknospe apponierten Materiales. Diese 
Minderleistung ist um so auffallender und beträchtlicher, als 
sie auf eine periodische Steigerung folgt, bei der sich das Telo- 
blastem offenbar unter den obwaltenden Umständen relativ 
verausgabt hat. Im ganzen genommen bedeutet diese relative 
temporäre Einschränkung der Leistungsfähigkeit des Telo- 
blastems eine gewisse Ökonomie des Wachstumes. Das appo- 
nierte Zellmaterial und auch das Teloblastem selbst ist nur 
unter ungünstigen Ernährungsverhältnissen relativ so ge- 
schwächt, unterernährt, und leistet trotzdem in der Becken- 
region so Bedeutendes. Wenn es unter günstige Ernährungs- 
verhältnisse gesetzt wird, bekundet es erst seine volle Leistungs- 
fähigkeit. Dann ist es aber zu spät für die Längenentwickelung 
und die Wachstumssteigerung kommt den Formerwerbungen 
des apponierten Materiales zugute. Übrigens wird das Telo- 
blastem niemals von den Aorten oder deren Zweigen erreicht. 
Wenn es zur Ausbildung des Blutgefässsystemes insbesondere 
der Vasa iliaca kommt, entfalten die in einer Periode gesteigerter 
Appositionstätigkeit und dabei auf Kosten der gesamten Längen- 
entwickelung mit solcher Ökonomie entstandenen hinteren Ex- 
tremitätenknospen ihre volle Leistungsfähigkeit. Diese Mehr- 
leistung des nun unverbrauchten, in seinen Funktionen stei- 
gerungsfähigen Zellmateriales betrifft vor allem die Angio- 
sklerotome und die ventralen Myotomfortsätze, welche unter 
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besonders günstige Ernährungsverhältnisse geraten. Das in- 
differente Bindegewebe erhält einen nicht zu unterschätzenden 
Zuschuss vom nachbarlichen prostomalen Mesoderm, welches 
bei den Primaten besonders frühzeitig und reichlich entsteht 
und speziell im hinteren Gebiete in hartem Ringen mit dem 
paraxial entstandenen Mesoderm liegt. Es benützt die Vorwöl- 
bung der Extremitätenknospe zur Entspannung und trägt zur 
Mächtigkeit derselben nicht unwesentlich bei. Dieses relativ 
unverbrauchte, nun seine volle Wachstumsenergie bekundende 
Zellmaterial der hinteren Extremitätenknospe nimmt nun den 
Stoffwechsel, die Blutzufuhr, derart für sich in Anspruch — 
wie Organe mit gesteigerter Funktion —, dass das erst später 
vaskularisierte Schwanzgebiet benachteiligt erscheint. Es bleibt 
in der kritischen Periode der Segmentierung, die schon vor der 
Vaskularisierung abgelaufen ist, zurück und holt dies auch nicht 
in der anschliessenden Periode der Differenzierung und Ver- 
grösserung der Segmente ein. Es ist also besonders zu betonen, 
dass die Vaskularisierung erst nach der Segmentierung eintritt, 
mithin nicht mehr die Apposition, sondern nur mehr die Aus- 
gestaltung und Differenzierung der Segmente zu fördern vermag, 
der Längenentwickelung des in seiner Leistung steigerungs- 
fähigen Teloblastems nicht mehr zugute kommen kann. Die 
Längenentwickelüng des Schwanzes ist infolge der allgemeinen 
Hochzucht des Zellmateriales auf regen Stoffwechsel ange- 
wiesen, der das Teloblastem nicht erreichen kann. So kann 
dieses sich nicht voll entfalten und bleibt unausgenützt. In 
der Zufuhr des Blutstromes besteht eine Konkurrenz zwischen 
dem hinteren Extremitätenpaar und dem Schwanzgebiete, in 
welcher die vorgeschalteten ersteren Formationen in voller 
Entfaltung ihrer Leistungsfähigkeit anspruchsvoll den Platz be- 
haupten. Die Korrelation zwischen der Mächtigkeit der hin- 
teren Extremitäten und der Schwanzentwickelung erscheint also 
darin begründet, dass das sich ohne Blutzufuhr erschöpfende 
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Teloblastem diese Formationen in zeitlicher Folge aufbaut und 
auch in der Beanspruchung des Stoffverkehres zwischen beiden 
eine Konkurrenz besteht. Die Unterstützung, welche das pro- 
stomale Mesoderm gewährt, steht in dritter Linie. Unter allen 
Umständen ist somit die Förderung der Ausbildung der hin- 
teren Extremitäten in jenem korrelativen Verhältnisse das Pri- 
märe, die Rudimentierung des Schwanzes die sekundäre Er- 
scheinung. 

Auch die Verschiedenheit der beiden Extremitätenpaare 
wird primär dadurch bedingt, dass beide von demselben ganz 
auf sich allein angewiesenen Zellkomplex, dem Teloblastem, in 
selbständiger Differenzierung in zeitlicher Folge gebildet werden. 
Unter solchen Umständen ist es höchst unwahrscheinlich, dass 
die beiden periodischen Schwankungen, der zellulären Lei- 
stungsfähigkeit des Teloblastems, durch welche die Extremi- 
tätenpaare entstehen, vollkommen gleich sein werden. Könnte 
dem Teloblastem sozusagen aufgeholfen werden, würde nicht 
mangelhafte Ernährung seine Tätigkeit beschränken — auf- 
sparend für spätere Erwerbungen unter günstigeren Bedin- 
gungen —, könnte schon während der Apposition die Ernährung 
gesteigert und gleichmässig gestaltet werden, dann würden 
in Anbetracht der grossen allgemeinen Leistungsfähigkeit des 
Zellmateriales in so jungen Entwickelungsstadien die Unter- 
schiede zwischen den beiden Extremitätenpaaren geringer aus- 
fallen und jene periodischen Schwankungen überhaupt aus- 
geglichen erscheinen. Tatsächlich sind auch bei den anspruchs- 
loseren Amphibien und Reptilien, deren Teloblastem in selb- 
ständiger Differenzierung noch leistungsfähiger ist, der Unter- 
schied zwischen den beiden Extremitätenpaaren geringer. Bei 
völliger Gleichmässigkeit der Apposition des Teloblastems 
käme es ja überhaupt nicht zur Entstehung von Extremitäten. 
Die Ungleichheit jener periodischen Schwankungen betrifft vor 
allem die Lokalisation in der Segmentreihe und die Zahl der 
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Segmente, welche jene Mehrleistung bekunden. In der Zahl 
der beteiligten Angiosklerotome und Myotomfortsätze können 
erhebliche Unterschiede erreicht werden. In zweiter Linie steht 
der Grad der Steigerung des Teilungswachstumes, das Tempo 
des Vorwachsens dieser Fortsätze und ihre weitere Leistungs- 
fähigkeit, die sekundären Produktionen. In diesen Instanzen 
können die Verschiedenheiten so weit gedeihen, dass es zur 
Rudimentierung eines Extremitätenpaares und zwar immer des 
vorderen kommt und zwar sowohl im normalen Geschehen wie 
bei Missbildungen. Damit erscheint das ursprüngliche Ver- 
halten der Prävalenz des vorderen Extremitätenpaares ins 
gegenteilige Verhältnis verkehrt. Die Rudimentierung ist stets 
mit einer erheblichen relativen Längenzunahme des betreffen- 
den Körperabschnittes verbunden, dessen Wachstum also nicht 
in besonderer Weise seitwärts abgelenkt erscheint. Dies kann 
durch eine besonders schmale Gestaltung des Teloblastems 
bedingt werden. Die mächtigere Entwickelung der hinteren 
Extremität kann allein schon durch die Beteiligung prostomalen 
Mesoderms bedingt werden. Wenn dieses im Ringen mit par- 
axialem Mesoderm die entspannende FExtremitätenknospe auf- 
werfen hilft und so gewissermassen den Boden für das Ein- 
wachsen der Myotomfortsätze und der freien Mesodermzellen 
verbreitern hilft, dann gewinnen diese Formationen in freierer 
Wachstumsgelegenheit an Terrain und Entfaltung. Es gibt ge- 
nug Beispiele, in denen ganz indifferenten, abseits liegenden 
Formationen durch die Gunst äusserer Umstände, durch Vor- 
gänge in der Nachbarschaft, eine neue Wachstumsgelegenheit 
eröffnet wird, die sie dann bis zum äussersten ausnützen. Sie 
bilden dann Gestaltungen aus, deren Erwerb ihnen in der 
ursprünglichen Anordnung einfach unmöglich gewesen wäre. 
Z. B. das durch die Dehiszenz, das ungleiche, beschränkte 
Wachstum des Urdarmbodens ermöglichte substitutive Ein- 
treten der Subgerminalschichte, welche die mannigfaltigsten 


37* 


578 ALFRED GREIL, 


Erwerbungen des Entoderms gewinnt. So kann auch im vor- 
liegenden Falle die Gestaltung der Derivate des paraxialen 
Mesoderms durch die Massenentwickelung prostomalen Meso- 
derms gefördert werden. In zweiter Linie kommt Ungleichheit 
der beiden periodischen Schwankungen der Apposition des 
Teloblastems in Betracht. Diese Schwankungen der Intensität 
des Teilungswachstumes sind nur die ersten groben Reaktionen 
der Tätigkeit des Teloblastems. Vielseitiger und mannigfacher 
wird die Reaktion, wenn es zur geweblichen Differenzierung 
kommt, die qualitativ und quantitativ unerschöpflich ist und 
im Ausbaue der Extremitäten überhaupt, in der Verschiedenheit 
der beiden Extremitätenpaare im besonderen eine unbegrenzte 
Masse der Mannigfaltigkeit schafft. 


Es ist nun in das mit groben Strichen umrissene Bild 
der Kraniotenentwickelung das wesentliche Detail einzuzeich- 
nen und in erster Linie die weitere Tätigkeit des ungleichen und 
ungleich gewordenen Wachstumes wenigstens in den Grund- 
zügen zu verfolgen. Vor allem an jener vorderen terminalen 
Wachstumsprävalenz, welche in intensiverer vorderer Anstau- 
ung die Verbreiterung der Neuralplatte zur Hirnplatte schafft. 
Das Anschwellen der Verbreiterung und Verdickung gibt Auf- 
schluss über die Abstufung der Prävalenz. An dem vordersten 
breitesten Abschnitte kommt es manchmal schon gleichzeitig 
mit der in seitlicher Anstauung erfolgenden Auffaltung und 
der durch Ungleichheit des Wachstumes an der basalen und 
der freien Epithelseite bedingten Rohrbildung zu paarigen An- 
siedlungen. Diese selbständigen Entspannungen der Hirnplatte 
leiten die Entstehung der Augenblasen ein. Auch multiplg 
zum Teil später wieder verstreichende Eindellungen, provi- 
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sorische Entspannungen, die von nachfolgenden ausgiebigeren 
Entspannungsweisen abgelöst werden, sind bei Haifisch- 
embryonen beobachtet worden. Ist einmal das kritische Mo- 
ment der Eindellung überwunden, dann Kann die weitere Aus- 
bildung in Ausnützung solcher Wachstumsfreiheit rasche und 
gesicherte Fortschritte machen. Die Abgrenzung der Blase, 
das Vorwachsen ihrer Ränder, die Stielbildung sind nur 
Etappen dieses durch die Eindellung eingeschlagenen Weges. 
Ventral durch die Urdarmformationen beengt, kann sich die 
Augenblase dorsalwärts unter geringerem Widerstande der 
. Nachbarschaft ausdehnen. Die hierdurch bedingte ventro- 
mediale Exzentrizität des Augenblasenstieles ermöglicht dem- 
selben ein geringes Längenwachstum und verhindert bei 
der für solche Stielbildungen kritischen Gelegenheit der Ab- 
schnürung die Unterbrechung des Zusammenhanges. Die bei 
fortschreitender Vergrösserung der Blase eintretende relative 
und absolute Verdünnung ihrer medialen Wandung kommt 
wohl durch eine relative Erschöpfung des Wachstumes beim 
Abschnürungsprozess zustande. Solche Erscheinungen bieten 
sich auch bei der Abschnürung und Abtrennung anderer 
Blasenbildungen (Riech-, Linsen-, Ohrenblasen, an weit aus- 
ladenden Hirnabschnitten, bei der Entstehung der dünnen Decke 
des Tel-, Di- und Rhombencephalons) dar. Dem Blasengrunde 
steht keine solche Wwachstumsmöglichkeit offen wie dem 
Blasenhalse. Die Verschiedenheit des Widerstandes der Um- 
gebung, die Nachgiebigkeit der freien Mesodermzellen, die sich 
rıngs um die äquatoriale Zone ansammeln, der direkt oder 
vermittelt ausgeübte Druck des Ektoderms in der Blasenachse 
bedingen beim fortschreitenden Wachstum eine Abplattung des 
Blasengrundes und in voller Oberflächenausnützung dessen er- 
hebliche Verdickung. Ist die Abplattung des Blasengrundes 
vollendet, dann bildet dieser ein System für sich, dessen weitere 
Dickenzunahme nach innen leichter erfolgen kann als nach 
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aussen, trotzdem die innere, freie Oberfläche des Epithels von 
der resistenteren Eirinde abstammt. Unter dem Einfluss anderer 
Aussenbedingungen erfolgen an dieser Stelle ganz andere Ent- 
scheidungen wie bei der Einrollung der Neuralfalten oder ım 
Idealfalle der Gastrulation. Die Vorwölbung der Innenseite des 
sich verdickenden Blasengrundes ist der einleitende Schritt 
zur vollen Ausnützung dieser Wachstumsfreiheit, die 
zur Invagination führt. Das Wachstum beschreitet stets den 
Weg des geringsten Widerstandes und nützt im Ringen und 
Drängen jede sich ihm darbietende Gelegenheit aus. Die In- 
vagination der Augenblase bedeutet für den über ihrem Grunde 
gelegenen zirkumskripten Abschnitt des Ektoderms eine mehr 
oder minder unvermittelt erfolgende lokale Entspannunng und 
gewährt nun diesem eine Wachstumsfreiheit, deren sofortige 
Ausnützung zu einer Höhenzunahme der Zellen führt. Diese 
sekundäre Entspannung ermöglicht regere Zellvermehrung. 
Diese lokale Wachstumsförderung ist hinsichtlich ihres epi- 
genetischen Eintretens dem Vorgange am vegetativen Pol frei- 
schwärmender Blastäaden an die Seite zu stellen, woselbst 
unter dem Einflusse anderer Aussenbedingungen infolge der 
hierdurch geschaffenen Wachstumsmöglichkeit gleichfalls eine 
Invagination zustande kommt. In anderen Verhältnissen, unter 
anderen Bedingungen, daher mit ganz anderer prospektiver 
Bedeutung. Das Wachstum so trefflich versorgter Keime steht 
überall bereit hervorzubrechen, sobald sich ihm eine günstige 
(Gelegenheit, eine lokale einseitige Entspannung, eine Vermin- 
derung des Widerstandes der Nachbarschaft oder gar ein. freier 
Weg ergibt. Blindlings tastend, schreitet es vorwärts. Ob das, 
was so entsteht, für die Gesamtheit vorteilhaft, belanglos oder 
störend ıst, muss sich erst erweisen. Gegenseitige Abhängig- 
keit der Nachbarformationen an allen Orten. Auch über den 
Augenbechern ist ebenso wie an diesen selbst die Invagination 
nur ein erster Schritt, welcher dem Rande der Eindellung eine 
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freie Gelegenheit zum Vorwachsen eröffnet, welche bei ge- 
nügender Wachstumsintensität sofort ausgenützt wird. Es ent- 
steht neuerlich ungleiches Wachstum, der Blasengrund muss 
sich verdicken, der Blasenhals bei gleichem Tempo der Zell- 
vermehrung verdünnen. Wäre das Ektodermgebiet, dessen 
Wachstum durch die Eindellung der Augenblase so gefördert 
wurde, gross genug und seine Wachstumsintensität von ent- 
sprechendem Grade, dann könnte es am Blasengrunde wohl 
auch zu einer zweiten Invagination kommen. Die Abhängigkeit 
des Geschehens schafft jedoch erhebliche Grössenunterschiede 
der beiden Systeme und bedingt es, dass das kleinere sekundär 
entstandene System in den Dellenraum der Augenbecher sinkt 
und zur Linse wird. Der Augenblasengrund weist eine Wachs- 
tumsstauung und -konzentration auf und bedarf in seiner eigen- 
artigen Situation keines unmittelbaren, direkt wirkenden 
äusseren Finflusses, es genügt eine allgemeine äussere Be- 
engung, um den Weg nach dem geringeren Widerstande, nach 
innen zu weisen. Für die Behauptung, dass die Linsenplatten- 
bildung das Primäre sein sollte, wäre die Dynamik der Ent 
stehung einer solchen Wachstumskonzentration — jedoch ohne 
Zuhilfenahme der mystischen Hypothesen von den ultramikro- 
skopischen Plassonten und Anlagesubstanzen — zu erweisen. 
Experimentelle Eingriffe stören unter allen Umständen. Sie 
verändern den Druck des Ektoderms in der Achse der Augen- 
blase und lassen nie genau bemessen, wie lange die Augenblase 
bereits unter diesem Drucke gestanden war, und in welchem 
Grade sie sich unter diesem Einflusse bereits verändert hatte. 
Eine Abhängigkeit der Gestaltung der Augenblase von diesem 
Faktor besteht unter allen Umständen, die Reaktion ihres 
Wachstums ist aber so sensibel und exakt, dass es keineswegs 
grober Beeinflussung zur Invagination bedarf. Jeder Ektoderm- 
abschnitt, welcher über eine sich invaginierende Augenblase 
gespannt ist, wird sich in Ausnutzung solcher Wachstumsfrei- 
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heit verdicken, soferne er die hierzu nötige allgemeine Inten- 
sität des Teilungswachstumes aufweist, um darauf reagieren zu 
können. Die Beweiskraft des Experimentes ist daher von vorne- 
herein beschränkt, weil wir die Spannungsverhältnisse und 
die Intensität des Wachstumes nicht exakt und nach den For- 
derungen der deskriptiven Analyse des Geschehens verändern 
können. — Sowohl am Innenblatte des Augenbechers wie am 
Grunde der Linsenblase äussert sich andauernd, an beiden 
Stellen in verschiedenem Grade gesteigertes Wachstum in der 
verschiedenen Anordnung der Zellen, welche eine verschiedene 
Differenzierung einleitet. Die Verdickung und besondere Diffe- 
renzierung des Blasengrundes ist eine ganz allgemeine Erschei- 
nung bei solchen Abschnürungsprozessen. Dass an den Augen- 
blasen die zweite Invagination nicht zur dauernden Entspan- 
nung genügt, ist die Folge der Ausdehnung und der Prävalenz 
ihres Zellgebietes. Das Wachstum wird bei all diesen Fällen, 
z. B. auch bei der Entstehung der Zahn- und Haarpapillen, 
bei solcher Ausbreitung ungleich. Es vermag nicht in allen 
Breitenzonen der sich abschnürenden Blase dieselbe Effektivität 
der Leistung beizubehalten. Es wird ungleich und konzentriert 
sich auf den prominenten, führenden Abschnitt, den Blasen- 
grund. — Augenbecher und Linse sind in der Phylogenese 
wahrscheinlich gleichzeitig und unvermittelt erworben worden. 
Sobald die allgemeine Intensität des Teilungswachstumes ge- 
nügend gesteigert war, um die Augenblasen zur Abplattung und 
Eindellung zu bringen, konnte es auch das Ektoderm dazu ver- 
mögen, die sich hierbei ergebende Situation zur lokalen Ver- 
dickung und Blasenbildung auszunützen. Es entstanden in 
blindem Erwerbe die Fundamente zu einer der grossartigsten 
Schöpfung der Entwickelung. Gleichzeitig und zeitlich ver- 
schieden bedingte derselbe Faktor, die allgemeine Steigerung 
des Teilungswachstumes und seine Prävalenzen auch an 
anderen Stellen die weitere Ausnützung von Wachstums- 
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gelegenheiten, die Überwindung von Hindernissen und Wider- 
ständen in einer Weise, die ihre prospektive Bedeutung, die 
Vorteilhaftigkeit oder Schädlichkeit erst bezeigen musste. 
Der in der ausgebreiteten Hirnplatte in der seitlichen und 
vorderen Umgebung des sich eindellenden Gebietes gelegene, 
nach dem Rohrschlusse die seitliche Wand der vorderen Hirn- 
blase bildende Wandabschnitt weist in der aufsteigenden 
Wirbeltierreihe mit der allgemeinen Zunahme der Wachstums- 
intensität immer gewaltiger ‘werdende epigenetische Form- 
erwerbungen auf. Bei niederen Formen bleiben die Hirnblasen 
glatt und vergrösseren sich wenig. Bei der unter der Gunst 
äusserer Entwickelungsbedingungen erfolgenden allgemeinen 
Steigerung des Teilungswachstumes vergrössern sich die Hirm- 
blasen in dorsaler Richtung und seitwärts dann immer mehr 
auch nach vorne, hinten und gegen die Augenblasen, und es 
entstehen die den im Wachstum zurückbleibenden basalen 
Stammteil, das Gebiet der Abschnürung der Augenblasen um- 
fassenden Pollappen des Grosshirnes. Die mittleren Abschnitte 
der Hemisphären erscheinen am meisten beengt, sie entspannen 
sich senkrecht auf die Richtung des grössten Drucks durch die 
Einsenkung der Zentralfurchen. Allmählich folgen auch an 
anderen Wandabschnitten Entspannungen dieser Art ım be- 
engsten Raume — an eineiigen Zwillingsbildungen in derselben 
Weise wie an der Einheitsbildung. In der Tiefe, Länge und 
Richtung im Zeitpunkte des Eintretens dieser Faltungen offen- 
bart sich der Grad, die räumliche Verteilung und Abstufung 
der Wachstumsintensität und -spannung und in zweiter Linie 
der äusseren Beengung. Das Wachstum wurde auch hier beim 
Betreten eines grösseren (Gebietes, bei seiner Entfaltung, un- 
gleich. Der Widerstand der Umgebung wechselt zeitlich und 
räumlich. Die Art der Entstehung und Anordnung der Faltung 
der Hirnblasenwandung ist indes nur ein erstes und grobes 
Symptom der Ungleichheit ihres Wachstumes. Die subtilen 


584 ALFRED GREIL, 


Reaktionen ergeben sich bei der geweblichen Differenzierung, 
wenn die Wandzellen in dem engen und dichten epithelialen 
Gefüge Einzelentspannungen vornehmen, da die Allgemeinheit 
versagi, keine grossen neuen Auswege erschliessen kann, wenn 
die Epithelzellen entspannende Fortsätze aussenden, die zentral- 
wärts und sodann parallel zur Oberfläche, die Hirnwand als 
Leitgebilde benutzend, als Neuriten vorwachsen, von Fibrillen- 
bildungen durchzogen und vorgetrieben. Da die dorsale ovo- 
gene Prävalenz und (deren epigenetische Sonderungen stets 
komplexer Art sind und nicht nur das Teilungswachstum, son- 
dern auch sämtliche artgemässe Differenzierungsweisen der 
Zellen betreffen, so weisen die verschiedenen Längenverhält- 
nisse der Neuriten, z. B. der in den Pyramidenbahnen, auf 
Abstufung der Wachstumshauptherde hin. Sozusagen blind- 
lings tastend vorwachsend erreichen die Neuriten des prä- 
valenten bzw. Stauungsgebietes, des mittleren Abschnittes 
der Hemisphären, woselbst die ersten Furchen entstehen, 
als Pyramidenbahnen je nach ihrer Wachstumsintensität 
auf der ganzen Länge des Hirnrohres Zellgruppen, der in 
grösserer Beengung stehenden prävalenten paramedianen 
Wandabschnitte des Rohres, die senkrecht zur Oberfläche 
Fortsätze entsendet haben, welche den Weg ins Freie fanden. 
Sie sind an der basalen Seite des Epithels hervorgebrochen — 
phyletisch viel älter ‚als jene Fortsätze der Grosshirnrinde, 
die zu ihrer Entstehung eine erheblichere Steigerung der Wachs- 
tumsintensität, einen vorgeschrittenen Grad der Hirnentwicke- 
lung erheischen. Nach kurzem, durch die Anordnung der Wan- 
dung des Rückenmarkes in seiner allgemeinen Richtung vor- 
geschriebenen Wege stossen diese Fortsätze auf die nachbar- 
lichen Myotome, die in innerer Anpassung an ihre Lage und 
Anordnung keine andere zelluläre Fähigkeit als die Kontrak- 
lität hochzüchten konnten. So stossen Neurofibrillen auf Myo- 
fibrillen und werden zu motorischen Nervenfasern. Der Bahn 
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der ventralen Myotomfortsätze folgen gleichfalls die Richtung 
geringen Widerstandes in Ausnützung freier Wachstumsgelegen- 
heit Nervenfasern nach. Würden sie auf Drüsen stossen, so 
würden sie zu sekretorischen Fasern werden. Die Längen- 
ausdehnung der Pyramidenbahnen zeigt eine markante Ab- 
stufung von der dorsalen (Mantel) Kante der Hirnrinde gegen 
den Stammteil hin. Das Gebiet der längsten, das ganze Rücken- 
mark durchziehenden, die motorischen Wurzelzellen der 
Schwanzmuskulatur und der hinteren Extremitäten erreichen- 
den Neuriten liegt zwischen zwei grossen primordialen Ent- 
spannungsgebieten des Wachstumes der Hirnblase: zwischen 
dem Abschnürungsgebiet der Augenblasen und dem dorsalen 
Rohrschluss. Die Entspannung und Entfaltung des Wachstumes 
wirkt lange Zeit nach und äussert sich bei der sublimen Re- 
aktıonsgelegenheit der zellulären Produktivität in ihrer vollen 
Abstufung. Auf der einen Seite, gegen die Augenblasen zu, 
ist der Übergang zur Minderleistung ein allmählicher, gegen 
das Schlussgebiet des Neuralrohres jedoch ziemlich unver- 
mittelt. Der dorsale Abschluss des weiten Hirnrohres bean- 
sprucht das Wachstum in viel höherem Grade und kommt auch 
später zustande als z. B. im Mittelhirngebiete, welches zwischen 
den beiden Wachstumsprävalenzen liegt. Die Entstehung der 
Pyramidenbahnen ist die bedeutendste Leistung der Grosshirn- 
rinde. Sie ist auch der phyletisch jüngste grössere Erwerb, der 
eine eminente Steigerung des Teilungswachstumes, besonders 
günstige äussere Entwickelungsbedingungen zur Voraussetzung 
hatte. Nur durch besonders lebhafte Umsetzung der Ernäh- 
rung in die Energie des Wachstumes konnte an dem am meisten 
beengten Gebiete der Hırnwand eine solche Entspannungsweise 
erreicht werden. — Ebenso wie an der basalen Seite des Epi- 
thels der Hirnplatte, an der äusseren Seite der Grosshirn- 
hemisphären die Zellen Neuriten bilden, die intra muros vor- 
wachsen und die gewaltige Architektonik der Hirnfaserung 
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aufbauen, indem sie stets in der Richtung geringsten Wider- 
standes vorwachsen, erfolgt dasselbe auch an der basalen 
Oberfläche des sich invaginierenden Wandabschnittes der 
Augenblase. Erst das so entstandene Fasersystem des Opticus 
macht die ganz blindlings als ein simpler Wachstumsausgleich 
in der Hirnplatte entstandene Augenblase zu diesem Sinnes- 
organ, indem er die zerebrale Perzeption, die Verwertung der 
Sinneseindrücke ermöglicht. Wie ferner an der ehedem freien, 
dann dem zentralen Lumen zugekehrten Oberfläche der Hirn- 
wand in geringerer Beengung Ependymfortsätze entstehen — 
prinzipiell nicht anders als bei der Entstehung des apikalen 
Wimperschopfes freischwärmender Evertebratenlarven, z. B. 
der Trochophora —, so sprossen an der ehedem freien Binnen- 
oberfläche des verdickten, invaginierten Blattes des Augen- 
bechers stäbchen- und zapfenförmige, entspannende Fortsätze 
hervor, die sich ins dünne Aussenblatt einsenken, welches bei 
der Abschnürung der Augenblase eine gewaltige Arbeit ge- 
leistet, sich frühzeitig iverausgabt hat. Dieses platte Epithel 
kann in solcher Situation gar keine andere produktive Leistung 
an seinen Zellen übernehmen als die Pigmentbildung. Diese 
beiden physiologisch ineinandergreifenden Differenzierungen 
kommen also unter ganz verschiedenen Bedingungen zustande. 
Die Fortsatzbildungen des invaginierten Blattes sind ebenso 
wie die Ependymfortsätze Entspannungserscheinungen, das 
Pigmentepithel aber, eine Differenzierung per exclusionem des 
Untauglichen und Unzweckmässigen. In anderer Umgebung, 
unter anderen Bedingungen entstanden und ausgebildet, leisten 
diese Fortsätze ganz andere Funktionen als die Ependym- 
fortsätze. 

Wenn dereinst die Entstehung, die Richtung und Anord- 
nung aller in den einzelnen Gebieten der Hirnrinde zum Teil 
im Zustande äusserster Beengung, zum Teil auch in freierer 
Gelegenheit in innerer Anpassung hervorsprossenden Neuriten 
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und ihre gegenseitigen Beziehungen, ihr Ringen und Drängen 
und ihre Verbindungsweisen erkannt, die gewaltige Archi- 
tektonik des Hirnbaues erforscht sein wird, dann wird auch 
das Gewordene begriffen werden können. Mit diesem schwie- 
rigsten aller Probleme des eigentlichen Studiums der Mensch- 
heit wird deren letztes Denkziel erreicht sein. 

In dem zwischen den beiden sekundären Wachstumsherden 
der Hirnplatte eingeschalteten Mittelhirngebiet, welches zum 
engsten Abschnitte des Hirnrohres wird, kommt es beim in- 
tussuszeptionellen Längenwachstum des Hirnrohres zur ent- 
spannenden Ausbiegung — der Mittelhirnkrümmung — an der 
Stelle geringsten Widerstandes. Diese Ausbiegung schafft so- 
dann an der basalen Konkavität eine erhöhte Wachstumsspan- 
nung, welche nur durch Entsendung von Nervenfortsätzen einen 
Ausgleich finden kann. In der Richtung geringsten Wider- 
standes aus ihrer Ausgangssituation vorwachsend, treffen diese 
Neuriten auf Fortsatzbildungen vorderster Mesoderm- 
abschnitte, welche ebenso blindlings, planlos tastend vor- 
wachsend Beziehungen zum Augapfel gewinnen, und in solcher 
Anordnung nichts anderes als Muskelfibrillen produzieren 
können. So werden jene, die Konkavität der Mittelhirnbeuge 
entspannenden Fortsätze der Epithelzellen des Neuralrohres 
zum System des Oculomotorius, welcher in der Phylogenese 
ebenso wie in der Ontogenese als eine Folgeerscheinung der 
Mittelhirnbeuge erworben worden ist. Solange das Hirnrohr 
ausgestreckt war, konnte kein Oculomotorius entstehen. Solche 
Entspannungsweisen kommen nur bei äusserster Beengung zu- 
stande. So ist die Entstehung des Oculomotorius ein Schul- 
beispiel epigenetischer Erwerbungen, der Abhängigkeit des 
Entwickelungsgeschehens, um zu zeigen, wie eine Situation, 
ein Erwerb die Bedingungen für den darauffolgenden schafft. 
Diese Verkettung der Entwickelungsvorgänge tritt bei der Ent- 
stehung des Trochlearis ebenso markant zutage. Die aus der 
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seitlichen Wandung des Mittelhirnabschnittes in geringerer 
Beengung und daher nicht so zahlreich hervorsprossenden 
Neuriten erfahren durch andere längsgerichtete Fasersysteme 
eine Ablenkung in dorsaler Richtung. Sie sind — wohl infolge 
zu geringer Zahl — nicht imstande, diesen Widerstand ru 
durchbrechen und so müssen sie ihn umgehen. In der Hirn- 
wand, bei der Entstehung, dem Vorwachsen der Fasersysteme 
findet dasselbe Ringen und Drängen, Ausweichen und Durch- 
brechen, derselbe Kampf um den beengten Raum statt, wie an 
allen anderen Orten des wachsenden Zellenstaates. Dorsal- 
wärts abgelenkt müssen sich die an der seitlichen Mittelhirn- 
wand entstandenen Neuriten median überkreuzen, gewinnen 
sodann die freie Oberfläche, den vom zarten Gerüst der freien 
Mesodermzellen durchsetzten Spaltraum zwischen den primären 
Körperschichten und deren geschlossenen Derivaten. Gerade- 
wegs ohne Hindernis 'weiterwachsend treffen sie auf einen 
zum oberen schiefen Augenmuskel werdenden Mesodermfort- 
satz und werden zum Trochlearis. Diese quergestreifte, aus 
geschlossenen Mesodermformationen hervorgehende Muskulatur 
wird von den Neuriten des Mittelhirngebietes ebenso versorgt 
wie die vom Lager freier Mesodermzellen aufgebaute glatte 
Muskulatur des Ziliarapparates und der Iris, welcher der beim 
konzentrischen Vorwachsen sich verdünnende, erschöpfende 
Augenbecherrand als Unterlage dient. Abzweigende Fasern des 
Oculomotorius treffen, über die Meridiane des Augenbechers 
vorwachsend, auf diese glatte ‘Muskulatur. Sie werden im 
starren Gehäuse des Augenbechers von Mesodermderivaten um- 
fasst und erzielen innerhalb desselben an den Derivaten des 
Becherrandes die subtilsten Wirkungen. So sind diese Vor- 
gänge markante Beispiele des blinden Erwerbes der gegen- 
seitigen Beziehungen der verschiedenartigsten Formationen, 
welche durch diese Kombination und Verkettung einheitliche 
geschlossene, äusserst vorteilhafte Funktionen übernehmen 
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können. Auf diese späteren und übrigen Erwerbungen im 
Mittelhirngebiete kann hier nicht näher eingegangen werden. 

Der Rautenhirnabschnitt lässt schon in seinen groben 
Formverhältnissen die allgemeine Verteilung der Intensität 
dieses ursprünglichen Wachstumsherdes erkennen. Bevor es 
jedoch zu solcher Gestaltung kommt, gewinnt dieser Teil des 
anfangs gleichartig beschaffenen Hirnrohres durch (Querfälte- 
lung seiner seitlichen Wandung einen ersten Ausgleich seines 
beengten Längenwachstumes. Die vorher erfolgende Mittelhirn- 
beuge bedeutet nur eine allgemeine, erste Entspannung der 
Beengung des gesamten Längenwachstumes des Hirnrohres, 
deren Effekt nur von kurzer Dauer ist. Die Fältelung der seit- 
lichen Wandung des darauffolgenden Rohrabschnittes ist die 
Folge einer besonders lokalisierten Steigerung der Wachstums- 
energie eines Abschnittes, der ungleich stärker wächst als 
die nachbarlichen Rohrabschnitte. Da zugleich zahlreiche 
Falten auftreten, so genügt eine leichte, wellenförmige Anord- 
nung, die sich im Epithelgefüge markant äussert. Zu einer 
vollkommenen, geschlossenen Ringfaltung wie bei den ersten 
grosszügigen, die weiteren Formbildungen des Hirnrohres be- 
stimmenden Entspannungen des beengten Längenwachstumes 
ist nicht der nötige Grad der Anstauung vorhanden. — Die Quer- 
fältelung der seitlichen Wandung des dritten Hirnbläschens 
ist für die rezenten Kranıoten nur ein provisorischer Übergangs- 
zustand, der in der Phylogenese sicherlich an ausgebildeten 
Formen bestehen blieb. Eine weitere Steigerung der allgemeinen 
Wachstumsenergie und daher auch jener dorsalen Prävalenz 
und ihrer Sonderungen genügte, um auch den Querdurchmesser, 
insbesondere die dorsoventrale Ausdehnung der Seitenwand 
zu vergrössern. Wirken nun beide Faktoren, beengtes Längen- 
wachstum und dorsoventrale Vergrösserung des Rohres zu- 
sammen, dann erfolgt die Entspannung in der resultierenden 
der beiden Komponenten, welche dem Wachstum die grösste 
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Freiheit schafft und die Querfältelung überflüssig macht. Es 
kommt zu ergiebiger seitlicher Ausladung, zu einer Umklap- 
pung der Seitenwände, welcher die durch Abschnürung ent- 
standene Decke unter erheblicher Verdünnung folgt. Die Quer- 
fältelung verschwindet bei der weiteren Dickenzunahme des 
Epithels. Diese Erscheinung ist ein Beispiel dafür, wie eine 
Formation in der ÖOntogenese und Phylogenese durch eine 
andere abgelöst wird, ohne deren unmittelbare Vorstufe und 
Vorbedingung zu bilden. Die Querfältelung wird nicht weiter 
ausgebaut, es wird auf ihr auch nichts aufgebaut, sondern sie 
verschwindet spurlos unter dem Einflusse wirksamer, aus- 
giebiger Entspannungsweisen. Dasselbe war schon vorher an 
der Seitenwand des vordersten Hirnbläschens hinsichtlich der 
multiplen Eindellungen der Fall, von denen nur die vorderste 
zur Augenblase wird. 

Die Stelle, wo die Verbreiterung und Umklappung der seit- 
lichen Rautenhirnwand ihr Maximum erreicht, bezeichnet das 
Maximum des Wachstumes und seiner Anstauung. Damit ge- 
winnt dieser Rohrabschnitt seine Rautenform. Es zeigt sich, 
dass die Intensität und Spannung des Wachstumes von vorne- 
her rasch anschwillt, an einem hinter der Mittelhirnbeuge, 
der primären Entspannung des beengten Längenwachstumes 
gelegenen Rohrabschnitte den höchsten Grad erreicht und von 
da ab ganz allmählich abflaut. So wird diese Gestaltung zum 
groben Gradmesser für die Dynamik des Wachstumes dieses 
prävalenten Gebietes. Die viel genauere, distinktere zellen- 
staatliche Reaktion ergibt sich wie an anderen Abschnitten 
des Hirnrohres bei der geweblichen Differenzierung der Wan- 
dung, welche viel exakter die Abstufung der Wachstums- 
intensität erkennen lässt, unter deren Druck und Spannung 
sie entsteht. Die breiteste Stelle des Rautenhirnes ist durch 
das Hervorsprossen reichlicher efferenter Nervenfasern aus- 
gezeichnet, die bei ihrem Vorwachsen Beziehungen zur nach- 
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barlichen Muskulatur des Mandibularbogens gewinnen und so 
zum motorischen Teile des Trigeminus werden. In der auf- 
steigenden Wirbeltierreihe erwirbt der kurze vordere Teil der 
Raute in seinem dorsolateralen Abschnitte die mächtige, mit 
zunehmender Wachstumsintensität immer komplizierter wer- 
dende, primäre, sekundäre, tertiäre Faltungen gewinnende Klein- 
hirnformation, deren efferente Fasern gleichfalls eine beson- 
dere Mächtigkeit erlangen. Im Gebiete des grösseren, sich 
allmählich verschmälernden hinteren Abschnittes des Rauten- 
hirnes folgen der Reihe nach Entspannungen durch efferente 
Fortsatzbildungen der Epithelzellen, welche besondere Be- 
ziehungen des Gehirnes mit nachbarlichen und entfernten For- 
mationen herstellen, auf die sie gerade bei ihrem Vorwachsen 
blindlings tastend stossen. Die Lokalisation dieser Fortsatz- 
bildungen auf die paramedianen Wandabschnitte lässt erkennen, 
wie nachhaltig die Neuralplatte durch die seitliche Auffaltung 
und ‘den Rohrschluss entspannt worden ist. Annähernd in den 
Zentren der beiden Rautenhirnhälften wachsen bei den Anam- 
niern sog. Mauthnersche Riesenzellen heran, welche sogar 
die Leistungen der Pyramidenbahnen höherer Klassen in den 
Schatten stellen. Ihre Faserbündel, die Riesenfasern, wachsen 
bis zum Ende des Rückenmarkes, gegen die Schwanzspitze vor, 
und gewinnen einerseits durch Beziehungen zu den Vestibular- 
fasern, andererseits der langen Säule der motorischen Rücken- 
markkerne besondere statische Funktionen. In diesen Riesen- 
zellen ist sozusagen in nuce die Prävalenz des Rautenhirn- 
gebietes verkörpert. Da es nicht wahrscheinlich ıst, dass sie 
durch Verschmelzung von einzelnen Zellen so herangewachsen 
sind, so muss ihre Sonderstellung auf Stadien zurückgeführt 
werden, in denen sie noch nicht erkennbar ist, bis auf die 
primäre Gliederung jener Wachstumsherde. Es müssen äqual 
aussehende Zellteilungen in zellulärem Belange hinsichtlich 
zellulärer Energien doch ungleich sein, so dass prävalente 


Anatomische Hefte. l. Abteilung. 1867. Heft (55. Bd., H. 3). 38 


592 ALFRED GREIL, 


Stammzellen von. untergeordneten Tochterzellen gesondert 
werden. Solche Stammzellen können sich mit Generationen 
von Tochterzellen umgeben und erst später, bei der geweb- 
lichen Differenzierung, bei Ergreifung eines zellulären Berufes 
als solche kenntlich werden. Bei der Entstehung der Eifollikel 
ist mutatis mutandis ähnliches der Fall, beim teloblastischen 
Wachstum der Mesodermbänder der Mollusken erscheint dies 
auf eine Dimension reduziert. 

Besonders markant zeigt sich die Wachstumsabstufung in 
der paraneuralen Zone, in welcher die dorsale Wachstums- 
prävalenz seitwärts abklingt. Sowohl die Massenentwickelung 
der an einer dorsalen Wachstumschranke senkrecht auf die 
Richtung des Widerstandes hervorsprossenden Neuralleiste, wie 
die Verdickung des Ektoderms legen Zeugnis ab vom Maximum 
der Wachstumsenergie. Dies liegt in der Höhe der Mauthner- 
schen Riesenzellen, offenbar beeinflusst durch die Entstehung 
des Rautenhirnes etwas hinter dessen breitester Stelle, mit der- 
selben alternierend. Die Eindellung der Mitte dieses verdickten 
paraneuralen Ektodermgebietes ist eine typische Entspannungs- 
weise, deren Richtung durch die Verschiedenheit der basalen 
und freien Epithelseite vorgeschrieben wird. Sie führt wie in 
so vielen anderen derartigen Fällen in Ausnützung der bei der 
Erhebung der Neuralfalten gewährten Freiheit zur Abschnü- 
rung und Blasenbildung. Und wie bei allen anderen solchen 
Blasenbildungen, z. B. Augenblasen, Linse, Neuralrohr, verdickt 
sich der Blasengrund, und die beim Abschnürungsprozess etwas 
verbrauchten Wandabschnitte werden relativ und absolut immer 
dünner. Diese primitive Art der Entstehung von Ungleichheit 
des Wachstumes bei dessen Entfaltung und Ausbreitung, beim 
Betreten grösserer Gebiete, in denen es nicht allenthalben 
gleiche Effektivität entwickeln kann, wiederholt sich an anderen 
speziellen Formationen des Ektoderms, z. B. an Haar- und 
Zahnpapillen, an gewissen teloblastisch vorwachsenden Drüsen- 
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formen. — Nach dieser groben Sonderung kommt es am prä- 
valenten Blasengrunde in Ausnützung freier Wachstumsgelegen- 
heiten zur doppelten Aussackung, zur grundlegenden Sonde- 
rung des Hörorganes und des statischen Apparates. Bei an- 
dauernder allgemeiner Grössenzunahme, bei der Entfaltung des 
Wachstumes entstehen sodann epigenetisch neue Sonderungen 
einheitlicher Wachstumsherde, neue Ungleichheiten, welche die 
Aufteilung in die untergeordneten Wachstumsherde, die Ent- 
stehung der Maculae bewirken. Bei den Anamnierembryonen, 
deren Kopfanlage in diesen Stadien in der Regel wenig freie 
Mesodermzellen aufweist, gedrungen gebaut ist, nicht durch 
so viel lockeres sukkulentes Bindegewebe geradezu aufgedunsen 
erscheint, wie bei Amniotenkeimen, weisen die bei der Ab- 
schnürung der Hörblase dem Ektoderm verbliebenen prä- und 
postotischen Reste jenes mittleren Wachstumsherdes eine sehr 
rege Proliferation auf. Im Ektoderm vorwachsend, verzweigen 
sie sich und lösen sich in perlschnurartiger Austeilung in unter- 
oeordnete Wachstumsherde auf. Diese aufgereihten Ver- 
diekungen weisen sodann wieder untergeordnete Wachstums- 
konzentrationen auf und auch die weitere Differenzierung dieser 
hlasenförn:igen Anschwellungen zu Sinnesknospen steht in 
einem auffälligen Parallelismus mit der Differenzierung der 
Sonderungen des Blasengrundes der zentralen Formation dieser 
Art, der Hörblase. Die sämtlichen Sinneslinien des Körpers 
werden von diesen prä- und postotischen Ektodermverdickungen 
gebildet. Die Entstehung der mächtigen Seitenlinie ist eine 
ganz hervorragende Leistung dieser Art, die in mehr als einer 
Hinsicht mit dem Vorwachsen der Mauthnerschen Riesen- 
fasern im Rückenmarke in Parallelismus steht. Dies sind 
Symptome einer mächtigen Wachstumskonzentrafion in diesen 
ältesten Gebieten der Gastrula, von denen einerseits das ın- 
tussuszeptionelle Längenwachstum nach vorne, andererseits das 
teloblastische Wachstum seinen Ausgang genommen, der vor- 
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dere Wachstumsherd und das Teloblastem sich abgespalten 
haben. Diesem bedeutsamen, in grösstem Massstabe erfolgen- 
den Vorgange an der Neuralplatte ist die beim Längenwachstum 
der prä- und postotischen Sinnesplakoden erfolgende Aufteilung 
eines primär einheitlichen Wachstumsherdes in untergeordnete 
Herde entwickelungsdynamisch gleichwertig an die Seite zu 
stellen. Es handelt sich um homodyname epigenetische Er- 
werbungen, um ungleich gewordenes Wachstum. Prinzipiell 
in ähnlicher Weise erfolgt die Aufteilung des vorderen Ab- 
schnittes der paraneuralen Zone in die sekundären, vollkommen 
selbständig werdenden, die Riechgrübchen, Linsenbläschen und 
ziliaren Plakoden schaffenden Wachstumsherde in Anpassung 
an die Vorwölbung der Augenblasen, deren erhebliches Vor- 
treten Verschiedenheit der äusseren Wachstumsbedingungen 
schafft. Keine von diesen Formationen kann sich an Mächtig- 
keit mit den neben dem Rautenhirn entstehenden Gebilden. 
messen, von denen die prä- und postotischen Plakoden [bei 
den Amnioten offenbar infolge der reichlichen Anordnung des 
Bindegewebes, der weiten Abhebung des Ektoderms oder in- 
folge andersartiger Ablenkung des Wachstumes ihre ursprüng- 
liche Anordnung und Bedeutung zugunsten anderer Forma- 
tionen eingebüsst haben. 

Zwischen der Neuralplatte und der dorsalen Urdarmwand 
besteht insoferne eine Disharmonie, eine fundamentale Ungleich- 
heit im Wachstume, als an der ersteren im vordersten Ab- 
schnitte besonders intensives Wachstum herrscht, während an 
der letzteren das Wachstum nach vorne zu sich allmählich er- 
schöpft, vorne die geringste Intensität aufweist. Diese Dis- 
harmonie ist in ihren Folgen eine der bedeutsamsten Erschei- 
nungen der Kraniogenese und begründet die Hegemonie der 
neuralen Formationen. Sie wird dadurch bedingt, dass die 
Neuralplatte einem viel grösseren Abschnitte des prävalenten 
Keimbezirkes entstammt, von welchem sich daher ein vorderer 
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Wachstumsherd abspalten konnte, während die dorsale Ur- 
darmwand aus einem ganz kleinen Abschnitte der Germinal- 
schichte hervorgeht, der sozusagen alle Hände voll zu tun 
hat, um in der Längenausdehnung der Neuralplatte intussus- 
zeptionell nach vorne mitzuwachsen. Zur Abgliederung eines 
vorderen ‚Wachstumsherdes ist diese Konstruktion zu klein. 
An der Art der Längsfältelung oder des geschlossenen Hervor- 
brechens der dorsalen entspannenden Zellmassen zeigt sich 
das erste Symptom der Abnahme, des Verbrauches der Wachs- 
tumsenergie in der Richtung nach vornehin. Zuerst hört die 
mittlere Längsfaltung auf, es schnürt sich das Vorderende der 
Chorda von der Urdarmwand ab und vor dieser Stelle be- 
stehen nach einem ganz primitiven Enterocöliertypus nur mehr 
zwei dicht nebeneinander liegende, am Vorderende ineinander 
übergehende Mesodermfalten, in vorbildlicher Weise bei Cera- 
toduskeimlingen. Das zweite, sekundäre Symptom dieser Er- 
schöpfung der dorsalen Wachstumsprävalenz bildet das Flächen- 
wachstum, die Verbreiterung der paraxialen Mesodermflügel, 
welche nach vornehin allmählich abnimmt in der ganzen 
Wirbeltierreihe. Aus diesen vordersten Mesodermabschnitten 
gehen ın Ausnützung der durch das Vortreten der Augenblasen 
geschaffenen Wachstumsfreiheit umfangreiche Blasenbildungen 
hervor, die sog. Prämandibular- oder Ziliarmesodermblasen, 
welche den head cavities des Amphioxus entsprechen. Es 
erscheint also vorwiegend das Gebiet der collar cavities des 
Amphioxus bei den Kranioten so erheblich nach vorne zu ver- 
längert. Beim Amphioxus wächst nur die Chorda dorsalis, 
gewissermassen auf eigene Faust so erheblich, selbständig vor. 
Zwischen den beiden ‚Mesodermflügeln eingekeilt, ist der Ent- 
spannung ihres Längenwachstumes kein anderer Ausweg offen 
geblieben. Sie dehnt sich und wächst weit über die paraxialen 
Mesodermursprünge hinaus vor, die sodann unter ihrem vor- 
deren Abschnitte ineinander übergehen und die Kommunikation 
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der anterior head cavities begründen. Unter dem Zwange der 
allseitigen Transversalbeengung gewinnen die Zellen der Chorda 
in äusserster Raumökonomie eine geldrollenförmige Anordnung, 
den stabilen Gleichgewichtszustand, indem sie das Querschnitts- 
profil vollends ausnützen. Diese Umordnung kann bereits eine 
allgemeine Längenzunahme bedingen. Bei den Kranioten kann 
die Chorda keinen solchen Vorsprung über ihren Mutterboden 
gewinnen, weil ihr vorderster Abschnitt in ganz rudimentärer 
Weise entsteht. Bei vielen Formen erfolgt eine nachträgliche 
Rückbildung des unter dem vorderen Schenkel der Mittelhirn- 
beuge gelegenen Abschnittes, der nicht mehr vollwertig zur 
Ausbildung kommt, bei anderen Formen überhaupt nicht mehr 
ausgefaltet und abgeschnürt wird. Also in jeder Hinsicht 
Zeichen einer Erschöpfung der dorsalen Wachstumsprävalenz 
in der Richtung nach vornehin, andererseits Beweise, dass 
dieses Wachstum eine ganz erhebliche Strecke durchmisst, 
dass die erste Segmentfurche des Amphioxus der die beiden 
vordersten Myotome sondernden @uerfaltung am Kranioten- 
keime entspricht. Das ganze vor dieser Furche gelegene Gebiet 
des Kopfes ist somit durch Vergrösserung eines beim Amphioxus 
unansehnlichen, spezielle Differenzierungen erwerbenden Kör- 
perabschnittes entstanden. 

In dem ansehnlichen, vor dem ersten Myotompaare ge- 
legenen Kopfabschnitte kommt es bei keinem Kranioten zur 
Segmentierung des paraxialen Mesoderms. Dazu reicht auch 
bei den höchststehenden Formen die allgemeine Steigerung der 
Wachstumsenergie, die Spannung und Anstauung im Mesoderm- 
lager nicht aus. Die Analyse der Dynamik des morphogeneti- 
schen (reschehens, welches stets die Grundlage morphologischer 
Erkenntnisse und Spekulationen bilden sollte, lässt es voll- 
kommen ausgeschlossen erscheinen, dass je in diesem Ge- 
biete eine solche metamere Gliederung bestanden habe, wie 
an der Myotomreihe und etwa sekundär zur Rückbildung ge- 
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langt sei. Vor den in der ganzen Wirbeltierreihe hinter den 
Hörblasen auftretenden Myotomen sind auch in der Phylogenese 
keine vorderen äquivalenten Segmentbildungen entstanden. Das 
paraxiale Mesoderm passt sich in diesem vorderen Gebiete ganz 
der Verteilung der aus der dorsalen Nahtstelle des Neuralrohres, 
also senkrecht auf diese Wachstumsschranke abströmenden 
Hirmganglıen an, bei deren Entstehung ungleiche Wachstums- 
verteilung zum Ausdrucke kommt. Oberflächliche Zellen dieser 
Haufen lösen sich ab und gewinnen bei ihrer Ausbreitung als 
freie Mesodermzellen die verschiedenartigsten Sonderungen. 
Zwischen diesen ihm entgegenwachsenden Ganglien dringt das 
paraxial entstandene Mesoderm vor und bildet bei vielen 
Formen, wenn sein Wachstum freie Gelegenheit hat und nicht 
allzu intensiv und daher beengt ist, blasenförmige Auftrei- 
bungen. Aber zu selbständiger Segmentierung fehlt ihm die 
nötige Intensität und Spannung des Wachstumes. Es entstammt 
einem viel zu kleinen Abschnitte der Blastulawand bzw. der 
Keimscheibe, um auch noch diese Hochleistung erwerben zu 
können. Die Analyse der Dynamik der Kraniogenese verbietet 
es ferner, die Segmentierung des Mesoderms mit der Neuro- 
merie, der Fältelung der seitlichen Wandung des Rautenhirnes 
in nähere Beziehung zu bringen. Beide Prozesse sind vonein- 
ander gänzlich unabhängig, sie korrespondieren weder zeitlich 
noch räumlich miteinander. Die Segmentierung des Mesoderms 
trıtt phylogenetisch und ontogenetisch viel früher auf, die 
Neuromerie ist als ein ganz auf das Neuralrohr beschränkter, 
nur dieses betreffender Prozess sekundär erworben worden. 
Diese Gliederung ist lediglich eine Entspannung des beengten 
Längenwachstumes des Rautenhirnrohrabschnittes. Diese un- 
gleich viel dichtere und niedrigere Fältelung liegt zum Teil 
vor, zum Teil neben den vorderen Myotomen, deren Segment- 
grenzen viel weiter voneinander abstehen. Die Querfaltung 
des paraxialen Mesoderms ist also viel gröber. Es besteht also 
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keinerlei Übereinstimmung. In letzter Instanz ist also der ganze 
Unterschied zwischen der Wachstumsleistung des Neuralrohres 
und des paraxialen Mesoderms auf die beträchtlichen Grössen- 
unterschiede der Blastulawand bzw. Keimscheibenabschnitte 
zurückzuführen, denen beide entstammen. Das Rautenhirn geht 
unmittelbar aus der Mitte des prävalenten Dorsalfeldes her- 
vor, es überwiegt primär die aus den beiden vorderen Hirn- 
bläschen hervorgehenden Formationen, es ‘entsteht aus der 
Zentralstätte der Prävalenz, von welcher sich nach erfolgter 
Invagination während des Längenwachstumes, als eine Begleit- 
erscheinung desselben, jener in der aufsteigenden Wirbeltier- 
reihe an Mächtigkeit gewinnende vordere und der teloblastisch 
wirksame hintere Herd absondern. Daher kommt auch die all- 
gemeine Steigerung der Wachstumsenergie und ihrer Präva- 
lenzen, vorzugsweise dem Neuralrohr und insbesondere jenem 
sich absondernden vorderen Wachstumsherde zugute, welcher 
in sukzessiver Steigerung die Hegemonie im Zentralnerven- 
system gewinnt. In Anbetracht der Länge der Segmentreihe 
und der Mannigfaltigkeit der Differenzierungen dieses phyle- 
tisch älteren Körperabschnittes muss diese Leistung des telo- 
blastischen Wachstumes des Dorsalkeimes auch bei den höchst- 
stehenden Kranioten viel erheblicher und ursprünglicher er- 
scheinen als das, was sekundär in der Ontogenese gleichzeitig 
in der Richtung nach vorne geschaffen wird. Dass diese Ver- 
grösserung eines beim Amphioxus ganz unansehnlichen Be- 
standes in der Ontogenese aller Kranioten raschere Fortschritte 
macht, als das langsam und gleichmässig, ausdauernd erfolgende 
teloblastische Wachstum, ist kein Beweis für das phyletische 
Alter und die Ursprünglichkeit des vorderen Kopfabschnittes, 
sondern nur eine Folge der Vergrösserung der dorsalen Wachs- 
tumsprävalenz, die erst sekundär mit der Verlängerung des 
Eiwachstumes, durch qualitative und quantitative Veränderung 
des Dotters oder anderer Faktoren des Eibaues erworben 
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werden konnte. Aber auch unter den günstigsten Verhältnissen 
wird nur ein kleinerer Teil der durch polarbilaterales Ei- 
wachstum begründeten dorsalen Wachstumsprävalenz in der 
Richtung nach vorne verbraucht. Der grössere Teil verbleibt 
der dorsalen Urmundlippe, dem Teloblastem. Im Gastrula- und 
Neurulastadium bewahrt das Innenblatt der dorsalen Urmund- 
lippe noch die ursprünglichen Charaktere einer dorsalen Ur- 
darmwand in grösserer Ausdehnung. Bei Zunahme der Wachs- 
tumsspannung greift der dorsale Längsfaltenwurf immer weiter 
gegen den Umschlag vor. Chordarinne und paraxiale Mesoderm- 
flügel werden dann vom Teloblastem in gesondertem Zustande 
parıi passu mit dem Entoderm appositionell verlängert. Alle 
diese Erscheinungen sprechen gegen die Konkreszenztheorie. 

Der nach vorne gewachsene Abschnitt des Urdarmes bildet 
namentlich bei holoblastischen \Anamniern in einschichtiger An- 
ordnung eine Ausweitung, die nach vorne und seitwärts das 
Gebiet der Hirnplatte erheblich überragt. Die Wachstumsfrei- 
heit des in einen Spaltraum vordringenden Urdarmes ermöglicht 
diese Entfaltung in 'so einfacher Konstruktion. Die ein viel 
gedrungeneres Wachstum aufweisende und kompliziertere 
Formbildungen erwerbende dorsale Urdarmwand überschreitet 
jedoch niemals das Gebiet der Hirnplatte. Diese Kongruenz 
wird dadurch gesichert, dass die zwar einem grösseren prä- 
valenten Eileibabschnitte entstammende Neuralplatte den 
grösseren Widerstand des vorgelagerten Ektodermgebietes zu 
überwinden hat, während der schwächere Urdarm nahezu un- 
gehindert vorwachsen kann. Diese Wachstumsgelegenheit wurde 
primär zugleich mit der räumlichen und dynamischen Zu- 
nahme der dorsalen Wachstumsprävalenz erworben und zwar 
ursprünglich als eine Begleit- und Folgeerscheinung der Ver- 
längerung des Eiwachstumes, der Vergrösserung des Eidurch- 
messers und der Steigerung der zellulären Leistungsfähigkeit. 
Dieser simple Erwerb und nicht die Ausbildung und Aus- 
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teilung mystischer Kopfanlagesubstanzen hat die Kraniogenese 
begründet. Ebenso planlos und blindlings, wie der Erwerb des 
polarbilateralen Eibaues mit den das Amphioxusei charak- 
terisierenden Nebenerscheinungen und -bedingungen mit einem 
Schlage das Reich der Wirbeltiere begründet, den Grundriss 
zu einem neuen Plane geschaffen hat. Die Steigerung solcher 
dorsaler Prävalenz, die Vergrösserung der Eioberfläche, und 
damit — bei annähernd gleicher Zellgrösse nach der Dotter- 
aufteillung — auch der Hohl- und Spalträume des Blastula- 
stadiums, die Eröffnung solcher Wachstumsfreiheit bedeutet 
nur einen verhältnismässig kleinen Schritt auf dieser Bahn, 
der in seinen weittragenden Folgeerscheinungen die Dynamik 
der Kraniogenese begründet hat. Wenn sodann sekundär die 
Dotterbildung quantitativ eingeschränkt wurde, und z. B. bei 
pelagischen Teleostiern oder bei Säugetieren der Eidurch- 
messer auf die ‚Masse des Amphioxuseies herabsinkt, so er- 
scheint die ursprüngliche Wirkung der Vergrösserung des Ei- 
durchmessers durch andere Erwerbungen wettgemacht. In 
einem Falle durch die Kleinzelligkeit, so dass das relative Ver- 
hältnis der Zellgrösse zum Durchmesser der Keimscheibe und 
damit die Wachstumsfreiheit des Urdarmes im Vergleiche mit 
grosszelligen umfangreichen Keimscheiben ungeschmälert er- 
scheinen, im anderen Falle durch frühzeitige und umfangreiche 
Blasenbildungen, die schon im Blastulazustande die Dimen- 
sionierung des Amphioxuskeimes um ein Vielfaches über- 
schreiten und den dorsalen Formationen ein weites Feld zur 
Entfaltung ihres Wachstumes eröffnen. 

Die Wachstumsfreiheit der dorsalen Formationen des 
Kraniotenkeimes wurde jedoch mit einer wesentlichen Fin- 
schränkung der formativen Leistungsfähigkeit, bei vielen 
Formen (Selachiern, Amnioten) mit einem teilweisen Verluste 
der ventralen Gastrulawand erkauft. Primär hat die Dotter- 
ansammlung, welche beim Furchungsprozess auf das vesetative 
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Polgebiet überwälzt wurde und aus einem einschichtigen Ento- 
dermfeld, wie es Amphioxus zeigt, ein Entodermzellmassiv ge- 
macht hat, die Invagination bis auf ein Minimum — im Dorsal- 
sektor — eingeschränkt. Diesem grossen Entodermgebiete sind 
ausschliesslich nutritive Leistungen zugewiesen. In ganzer 
Ausdehnung bildet dieses immobilisierte Entodermmassiv den 
Boden der Urdarmhöhle. Vorn und seitlich setzt es sich unter 
spitzem Winkel ins epitheliale Entoderm der flach gewölbten 
Decke der geräumigen Urdarmhöhle fort, deren vorderer, dem 
Urdarmfundus der Amphioxuskeimlinge entsprechender Ab- 
schnitt in derselben flachen Wölbung angeordnet ist wie die 
dorsale Urdarmwand. Das ist ein sonderbarer Zustand, denn 
was in der Wölbung der dorsalen Urdarmwand das Entoderm- 
massiv überdacht, kann nicht ventral genannt werden. Es 
besteht also keine definitive und scharfe Abgrenzung der Ven- 
tralseite. Mit Rücksicht auf den späteren Zustand kann man 
sagen, dass die Ventralseite auf ein Minimum eingeschränkt ist, 
welches — bei holoblastischen Anamniern — vom Entoderm- 
massiv und darüberliegendem Ektoderm repräsentiert wird. 
Einem solchen Verluste kommen nun die dorsalen Formationen 
zuvor. Als eine grobmechanische Folgeerscheinung der Be- 
hinderung des durch vorgelagertes Ektoderm beengten Längen- 
wachstumes der dorsalen Gastrulawand kommt jener ent- 
Spannende quere Grenzfaltenwurf zustande, der auch das dicht 
dem Ektoderm sangelagerte Entoderm ergreift. Diesem Ab- 
schnitte der Gastrulawand entspricht am Amphioxuskeim der 
Urdarmfundus. Nun ist mit einem Schlage das vordere Ende 
der Dorsal- und Ventralseite bestimmt und der gesamte die Falte 
bildende Gastrulawandabschnitt samt seiner Umgebung bis ans 
Entodermmassiv gehört mit diesen der Ventralseite an. Die 
ventralen Formationen entstehen also in strengster Abhängig- 
keit von den !Bewegungserscheinungen an den dorsalen For- 
mationen, deren Hegemonie die Chordonier- und insbesondere 
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Kranıiotenorganisation charakterisiert. Mit dieser Ausfaltung des 
vorderen Endes der gestreckt bleibenden Dorsalseite ist nun 
der vorgelagerten Gastrulawand eine Wachstumsfreiheit, -ge- 
legenheit und -richtung erschlossen worden, welche diese bis 
aufs äusserste ausnützt. Diese Umgestaltung wirkt wie ein 
mächtiger Wachstumsreiz, etwa wie die Setzung einer Wunde 
weitgehende Regenerationserscheinungen einleitet. Ein un- 
scheinbarer, durchaus nicht dem 'prävalenten Gebiete ange- 
höriger Abschnitt der Gastrulawand tritt infolge der Entspan- 
nung seines epithelialen Gefüges in gesteigertes Wachstum ein 
und wird unter dem Zwange der sich weiterhin ergebenden Be- 
dingungen die mannigfaltigsten Formationen erwerben, während 
seine Nachbarschaft in einfachster Anordnung verharrt. Wäre 
er in dieser ursprünglichen Anordnung verblieben, so hätte 
auch er keine Besonderheit erwerben können. Jeder Abschnitt 
der epithelialen Gastrulawand, der über eine mittelmässige 
Wachstumsenergie verfügt, würde auf solche Weise entspannt, 
umgeformt und angeregt, dasselbe erwerben und leisten können. 
So sind die Erscheinungen, die sich bei der Entstehung und 
weiteren Ausgestaltung des Grenzfaltenwurfes, bei der Schaf- 
fung einer neuen Ventralseite abspielen, ein Schulbeispiel ab- 
hängiger Gestaltung, ein Vorbild der Entstehung ungleichen 
Wachstumes durch grobe Formveränderungen und Entspan- 
nungen, welche von der Nachbarschaft auferzwungen werden 
und neue Gelegenheiten zur Entfaltung des allzeit bereiten 
Wachstumes eröffnen. 

Das Entoderm der queren Grenzfalte kann als vordere 
Darmpforte ohne Widerstand in dem erweiterten vorderen Ab- 
schnitt der Urdarmhöhle sozusagen ex vacuo vorwachsen und 
schafft so die ventrale Wand des Kiemendarmes. In diesen 
Faltenraum kann wiederum das paraxial entstandene Mesoderm 
von beiden Seiten her eindringen. So schafft das Entoderm 
dem Mesoderm Wachstumsfreiheit, die jedoch nicht lange währt. 
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Alsbald schaffen sich die im Faltenraum vorwachsenden, sich 
ex vacuo aufblähenden, Cölomräume bildenden Mesoderm- 
abschnitte bei ihrem medianen Aufeinanderprallen selbst eine 
Wachstumsschranke. Dasselbe gilt für die auf beiden Seiten 
von vorne und hinten her bei reger Vermehrung zwischen Ento- 
derm und Splanchnopleura vordringenden freien Mesoderm- 
zellen, welche zum Teil der Dorsalseite entstammen, auch 
neurogenen Ursprunges sind, zum Teil von den prostomal ent- 
standenen ventralen Randstreifen der Mesodermflügel sich ab- 
gelöst haben. Diese Zellen geraten bei ihrer Ausbreitung zwi- 
schen der Grenzfalte und dem Cölomepithel median gewisser- 
massen in eine Sackgasse. Sie können weder vor, noch zurück, 
stauen sich bei andauernder Vermehrung an und bilden den 
Inhalt der vom gleichfalls beengt wachsenden Cölomepithel 
aufgeworfenen, die Situation entspannenden Herzfalten. Diese 
können, wenn in dieser Entwickelungsphase in periodischer 
Ungleichheit gesteigertes Wachstum herrscht, auch in Mehr- 
zahl auftreten und eine Multiplieitas cordis schaffen. Ein Be- 
weis, dass das Cölomepithel viel mehr zu bilden vermöchte. 
Die angestauten freien Mesodermzellen passen sich den Verhält- 
nissen der epithelialen Cölomwand an und dürften wohl kaum 
imstande sein, deren Gestaltung zu beeinflussen. Die Aufwer- 
fung der Herzfalten bietet auch für sie eine Entspannung der 
beengten Situation. Nunmehr (die dritte in diesem Gebiete. 
Eine Entspannung folgt bei fortschreitendem Wachstume auf 
die andere. Die neu gewonnene Wachstumsfreiheit ausnützend, 
bilden sıe ein Netz, sodann durch das Flächenwachstum der 
Maschen ein Bläschenwerk, aus dem durch Konfluenz der 
Endokardialsack hervorgeht. Sicherlich spielt bei dieser De- 
hiszenz im Bläschensystem, die Spannung und Zunahme der 
auf solche Weise jabgekammerten Flüssigkeitströpfchen, also 
ein Aussenfaktor, eine bedeutsame Rolle. Sobald die Bläschen 
geschlossen sind, den Falteninhalt abgeteilt haben, platzen sie. 


604 ALFRED GREIL, 


Auch lokale, von der Cölomwand ausgehende Druckwirkungen 
können diese Konfluenz fördern. Inwieweit das Wachstum des 
Mesoderms die Einengung der vorderen Darmpforte, die Aus- 
dehnung des Grenzfaltenraumes beeinflusst, muss dahingestellt 
bleiben, jedenfalls nützt aber das Mesoderm jede Wachstums- 
möglichkeit aus. Es dringt auch dorsal von den Herzfalten 
vor, die sich imedian vereinigen. Diese Ausnützung der letzten 
Wachstumsgelegenheit führt zur Entstehung des Mesocardium 
posterius. Die Durchreissung des Mesocardium anterius, die 
ventrale Freilegung des’ Herzrohres ist wie so viele andere der- 
arlige Erscheinungen der Dehiszenz auf eine Ablenkung und 
Erschöpfung des Wachstumes zurückzuführen. Erstens ent- 
stammen (diese Abschnitte den freien Randpartien des par- 
axialen Mesoderms, dessen Wachstumsenergie peripherwärts 
abnimmt, zweitens sind dieselben durch die Faltenbildung und 
die Aufblähung der Cölomsäcke in dieser Periode etwas ver- 
braucht, so dass sie mit der andauernden raschen Ausdehnung 
der Somatopleura nicht imehr gleichen Schritt halten können. 
Es kommt zu Ungleichheiten, zu Zerrungen, welche die De- 
hiszenz herbeiführen. So wird der Herzschlauch frei. Seine 
Schlingenbildung ist ebenso ‘wie seine Entstehung nur eine 
Folge angestauten und beengten Wachstumes, die Ausnützung 
einer Wachstumsgelegenheit in der dritten Dimension. Der- 
selbe Faktor, andauernde /Zellvermehrung, reges Teilungswachs- 
tum schafft fortdauernd von einer Etappe zur anderen, in Aus- 
nützung aller Gelegenheiten, von einem Spannungsmaximum 
zum anderen neue Entspannungsweisen und damit neue Man- 
nigfaltigkeit. Eine erreichte Situation ist nur das Piedestal, 
die Gelegenheit zum |!Erwerbe der nächsten. Die Fortdauer des 
Erwerbes wird durch ausgezeichnete Ernährungsverhältnisse 
gefördert und gesichert, sobald die Zellen der Cölomwand die 
einzige zelluläre Produktionsweise, die sie in dieser Situation 
entfalten können, die Kontraktilität betätigen und Muskelfibrillen 
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bilden. Die Nutzung des den Schlauch passierenden Saft- 
stromes schafft überaus günstige Stoffwechselbedingungen und 
fördert weiteres Wachstum und Formerwerbung. Die alsbald 
einsetzende Ringfaltung ist wie am Hirnrohre die nächste Ent- 
spannungsweise beengten Längenwachstumes. Sie schafft die 
funktionell so bedeutsame Sonderung erweiterter und verengter 
Abschnitte, die Gliederung des Herzens. In den zwischen den 
Ausweitungen gelegenen Abschnitten an den Ringfaltenfirsten 
führt angestautes, neuerdings ungleich gewordenes Wachstum, 
rege Zellvermehrung zur Verdickung der Muskulatur, sowie 
zu Endokardverdickungen, die offenbar unter der Wirkung des 
passierenden Blutstromes ringsum nicht gleichmässig verteilt 
werden, sondern als distinkte Polster auftreten. Schon in dieser, 
bei Ceratodus am Atrioventrikularostium dauernd erhaltenen 
primitiven Stufe sind (diese Formationen als Ventilapparate 
wirksam. Der reichliche Zufluss freier Mesodermzellen am 
arteriellen Herzende jüngster Stadien sichert diesem besonders 
reichliche Endokardbildungen. Unter der Wirkung der regurgi- 
tierenden Blutwelle werden die Endokardkissen und -wülste 
zu Klappen umgeformt. Der arterielle Endteil, Bulbus cordis, 
weist, wenn er bestehen bleibt, besonders reichlichen Klappen- 
besatz auf. In der Regel wird jedoch dieser Endabschnitt des 
Herzens von der vordringenden Gefässwand des Truncus ar- 
teriosus eingeschränkt. In ‚diesem Ringen unterliegt die Mus- 
kulatur; sie wird ihrer Funktionsmöglichkeit beraubt, hält bei 
der Vergrösserung des Örganes nicht mehr gleichen Schritt, 
bleibt zurück, geht zugrunde und verschwindet. Ein Werden 
und Vergehen. Nicht nur der Ventilapparat, auch die ganze 
Anordnung der Muskulatur entsteht in funktioneller Anpassung 
und wird unter diesem Zwange bis ins kleinste Detail der 
Trabekelsysteme aufgebaut. Manches entsteht, was früher oder 
später nicht brauchbar ist bzw. wird und daher verschwindet. 
Mit grösster Ökonomie wird der Aufbau vollendet, auf dessen 
Details hier nicht näher einzugehen ist. 


606 ALFRED GREIL, 


Das Herz ist das erste Organ des Körpers, welches in der 
Embryonalentwickelung den unmittelbaren Einfluss der Funk- 
tion auf die Gestaltung erkennen und Schritt für Schritt ver- 
folgen lässt. Es stellt daher auch in dieser Hinsicht ein Schul- 
beispiel epigenetischen Wirkens dar. Zu dem rein formalen 
Faktor der Beengung und Entspannung des Wachstumes ge- 
sellt sich schon in früher Entwickelungsperiode die funktio- 
nelle Beeinflussung des morphogenetischen Geschehens. Wenn 
die Zellen bei der Entstehung von Formationen und Organen 
neben dem Teilungswachstum auch noch besondere andere 
Funktionen leisten müssen, die sie per exclusionem des Un- 
passenden und Untauglichen auserlesen, so wird im allge- 
meinen das Teilungswachstum bei solcher Hingabe an andere 
zelluläre Betätigungen eingeschränkt, bis es schliesslich bei in 
voller Funktion stehenden, ganz einseitig differenzierten Zellen 
gänzlich eingestellt wird. Im vorliegenden Falle aber verschafft 
die Funktion dem Organe grössere formative Leistungsfähigkeit 
durch den grossen Vorteil der Einleitung eines geregelten Säfte- 
stromes, den die Wandung, solange sie noch dünn ist, un- 
mittelbar ausnützen kann. So wird also die funktionelle Be- 
anspruchung des Zellmateriales dieses treuesten Dieners des 
Organismus reichlich wettgemacht durch die hiermit ermög- 
lichte Förderung des Teilungswachstumes und seiner weiteren 
Erwerbungen. Der Herzschlauch 'würde auf einer viel nied- 
rigeren Entwickelungsstufe stehen bleiben, wenn er sich nicht 
durch seine peristaltischen Kontraktionen einen regen Stoff- 
wechsel verschaffen würde. — Die Konzentration des Blut- 
stromes am venösen Herzende, an der Vereinigungsstelle der 
beiden Venenschenkel fördert sodann lokal das Wachstum des 
Entoderms, auf welchem die dünne Vasothelwand breit und 
dicht iaufliegt. In Idem trefflichen Nährboden, den der Blut- 
strom (darbietet, dringen am Grunde der entodermalen Grenz- 
falte knospenartige Proliferationen ein, die sich unter so überaus 
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günstigen Wachstumsbedingungen rasch verzweigen, zum Teil 
aufeinanderstossen, sich bedrängen und vereinigen — und so 
das reiche Netzwerk des Leberparenchyms aufbauen. Mit der 
Grössenzunahme dieses entodermalen Systemes gewinnt auch 
das Netz der anfangs durchwachsenden, nachher umspinnenden 
Blutgefässe Gelegenheit zu reichlicherer Entfaltung. So früh- 
zeitig aus einem unverbrauchten Zellmaterial, unter den gün- 
stigsten Bedingungen entstanden, in geradezu überschäumendem 
Wachstum aufgebaut, wird diese Formation zur mächtigsten 
Drüse des ganzen Organismus. Sie übernimmt auch eine be- 
sonders angepasste Doppelfunktion, welche die eigenartigen 
Lage- und Stoffwechselverhältnisse voll ausnützt — und wird 
so zur Leber. — Gleichzeitig mit diesen Vorgängen am venösen 
Herzende oder unmittelbar vorher wird auch das unter dem 
arteriellen Ende des Herzschlauches, dicht unter dem Truncus 
arteriosus, an der Gabelungsstelle der Blutwelle in die beiden 
in die Aortenbögen eintretenden Blutströme gelegene Areal des 
Entoderms durch diese Förderung des Stoffwechsels zu leb- 
hafterem Wachstum angeregt. Dieses dermassen begünstigte 
Epithelareal ist viel kleiner als das zur Leberplatte werdende. 
Es entsteht daher nur eine unpaare, mediane Knospe, welche 
direkt in den Truncus arteriosus hineinwächst. Auch später, 
wenn sich auf die dünne Vasothelschichte, welche den Stoff- 
wechsel trefflich vermittelt, andere impermeable Schichten der 
Gefässwand aufgelagert haben, bleibt die Drüse in der Nach- 
barschaft des Truncus arteriosus und wird reichlich von Blut- 
gefässen versorgt. Der Anstoss, den das Wachstum des Epi- 
thels bzw. der Knospe durch jene nur kurze Zeit währenden 
günstigen Stoffwechselbedingungen erfährt, ist nachhaltend ge- 
nug, weil er so frühzeitig erfolgt und einen Epithelbezirk' be- 
trifft, dem bis dahin wenig Gelegenheit zur besonderen Ent- 
faltung seines Wachstumes gegeben ward. Die so entstehende 
Schilddrüse ist zeitlich die erste Drüsenformation des Orga- 
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nismus, erst in viel späteren Stadien der Ontogenese und der 
Phylogenese entstehen andere Drüsen der Kiemendarm- bzw. 
Mundhöhle: z. B. die Speicheldrüsen. Das so frühzeitig ein- 
tretende, geradezu überstürzte Wachstum so leistungsfähigen, 
unverbrauchten Zellmateriales bedingt es nun, dass der in 
teloblastischer Verzweigung geschaffene sezernierende End- 
abschnitt nicht proportional den Ausführwegen, sondern viel zu 
reichlich ausgebildet wird. Die Ausführwege bleiben, ehe die 
Drüse in Funktion tritt, im Wachstum immer mehr zurück 
und dieses Missverhältnis zwingt die Schilddrüse zur inneren 
Sekretion. Ihr Sekret gewinnt durch die Retention und Auf- 
saugung durch den das Rohmaterial zuführenden Blutstrom 
für den Organismus eine besondere Wirkungsweise. Diese 
Drüse, welche so frühzeitig durch die Gunst des Stoffwechsels 
lokal eminent gefördertem Wachstum ihre Entstehung verdankt, 
und dauernd einen besonders regen Stoffwechsel unterhält, 
produziert einen jodhaltigen Eiweissstoff, das Thyreoglobulin, 
welches den Stoffwechsel des Organismus anregt und dessen 
Grössenwachstum beherrscht. 

In der Konkavität des Scheitels der entodermalen Grenz- 
falte erscheint wie an anderen derartigen Formationen das 
Wachstum beengt, doch erreicht es bei Fischen keinen be- 
sonderen Grad der Spannung und wird durch allmähliches 
ungehindertes, die Abschnürung des Dottersackes bewirkendes 
Vordringen des Faltenfirstes ausgeglichen. Die allgemeine Stei- 
gerung des Teilungswachstumes bei höheren Kranioten bewirkt 
jedoch in dieser Situation markantere Entspannunglsweisen, 
unpaare Ausbuchtung oder paarige kurze Ausfaltungen in der 
Konkavität des Scheitels, am’ Maximum der Beengung. Die 
so entstandenen Formationen nützen die gegen das Cölom hin 
freistehende Wachstumsgelegenheit ungehindert aus, werden 
von den nachbarlichen letzten Aortenbögen mit Blut versorgt, 
entsenden das Blut in den nachbarlichen Venensinus. Unter 
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solchen Bedingungen können die blasenartigen, ihre freie innere 
Oberfläche durch Fortsatzbildungen ausnützenden Formationen 
keine andere Funktion als den respiratorischen Gaswechsel 
übernehmen. So entstehen die Lungen, deren Funktionsfähig- 
keit erst voll ausgenützt werden kann, sobald die allgemeine 
Intensität des Teilungswachstumes soweit gesteigert wird, dass 
auch am Herzen an Stellen, die besondere Spannungen oder 
Wachstumsgelegenheiten aufweisen oder durch abhängige Um- 
gestaltung hierzu geeignet werden, Forisatzbildungen auftreten, 
welche die Scheidung der Kreisläufe einleiten und durchführen. 
In der Phylogenese entstanden auf solche Weise die Dipneusten 
wie mit einem Schlage als eine Mutationserscheinung, sobald 
am Scheitel der Grenzfalte die Spannung des Wachstums in- 
tensiv genug geworden war, um jene Ausfaltungen zu er- 
zwingen. Damit war der Übergang vom Wasser zum Land- 
leben ermöglicht, der für den Stoffwechsel und daher auch 
für die Umsetzung der Ernährung in die Energie der Ent- 
wickelung von der grössten prospektiven Bedeutung war. So 
hat dieser blinde, in den Anfängen ganz unscheinbare Erwerb 
eine der gewaltigsten Umwälzungen in der Organisation der 
Kranioten herbeigeführt. 

Überblicken wir die Vorgänge, die sich bei der Entstehung 
und dem Ausbaue der vorderen Grenzfalte und ihres Inhaltes, 
bei der Bildung des präumbilikalen Abschnittes der ventralen 
Leibeswand abspielen, so entrollt sich ein in seiner Mannig- 
faltigkeit unvergleichliches Bild des epigenetischen Geschehens. 
Es gibt kein zweites Gebiet des Wirbeltierkörpers, in welchem 
aus ganz unscheinbaren von der Nachbarschaft auferzwungenen 
Anfängen, aus dem Zustande völliger Indifferenz und Belang- 
losigkeit so gewaltige und vielseitige Formerwerbungen ge- 
schaffen werden. Was vorhin in den Hauptzügen skizziert 
wurde, ist nur der Anfang: komplizierterer Erwerbungen, weit- 
gehendster Ausgestaltung. In allen Einzelheiten ist die Ver- 
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kettung der einzelnen Geschehnisse, die innige gegenseitige 
Abhängigkeit, das Ineinandergreifen der Prozesse, das Prinzip, 
dass eine erreichte Situation in blindem Weiterbauen die 
Grundlage zum epigenetischen Erwerbe der nächsten wird, 
soferne nur das Teilungswachstum bei entsprechender Inten- 
sität ausharrt, aufs deutlichste zu erkennen. Die ganze, sich 
vielfach verzweigende Kette der Erwerbungen wird durch einen 
von der Nachbarschaft abhängigen Vorgang, also keineswegs 
selbständig eingeleitet. Die prävalenten dorsalen Formationen 
befreien sich bei ihrem Längenwachstum aus ihrer beengenden 
Nachbarschaft, in die sie in der flachen Wölbung der Ger- 
minalschichte eingelassen sind, durch eine ruckweise Erhebung 
und Ausladung ihres Vorderendes. Als eine Folgeerscheinung 
dieser Entspannung, so ganz nebenbei, entsteht der Grenzfalten- 
wurf. Mit der Schaffung dieses S-förmigen Längsprofiles hat 
sich das Wachstum gleichzeitig zwei Auswege eröffnet und 
gesichert. Die dorsalen Formationen können sich frei nach 
vorne und aussen, die Grenzfalte frei nach hinten und innen 
entwickeln. Die Entstehung eines solchen doppelten Falten- 
wurfes aus einer flachen Wölbung oder gar aus ebener Fläche 
ist stets ein Akt, der grösste Anspannung, ein erhebliches Mass 
von Wachstumsstauung erfordert. Ist aber dieser kritische 
Moment, der. unter Umständen auch einen entgegengesetzien 
laltenwurl schaffen, eine Omphalencephalie begründen kann, 
überwunden, dann kann die Situation ohne besondere An- 
strengunz weitgehend ausgenützt werden, bis sich neue Wider- 
stande und Beengungen, neue Entspannungen, Auswege und 
Breschen ergeben. Mit dem Grenzfaltenwurf wird alles folgende 
ermöglicht und eingeleitet, von seiner Gestaltung hängt alles 
ab. Durch leichten Druck auf das wachsende Vorderende der 
dorsalen Formationen könnten wir die folgenden Gestaltungs- 
weisen in jeder Hinsicht tiefgreifend verändern. Bei normalem 
Faltenwurf gewährt der anfangs spaltförmige Hohlraum der 
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vorderen Darmpforte dem nahen Mesoderm, der Cölomwand 
Gelegenheit nachzurücken und in keilförmigem Vorwachsen 
sich auszubreiten. Dadurch wird nun auch das Wachstum des 
Mesoderms regionär gefördert, es entsteht die zweite Ungleich- 
heit des Wachstumes in zweiter Etappe. Die Bilateralität des 
paraxial entstandenen Mesoderms bestimmt die mediane Be- 
schränkung dieser Wachstumsgelegenheit, das mediane Auf- 
einanderprallen, die Anstauung dieses Zellmateriales und die 
Richtung und Anordnung der nächsten Entspannungsweise. Im 
ursprünglichen Zustande, wie er bei holoblastischen Anamniern 
erhalten ist, kommt es rasch zur Bildung einer unpaaren Herz- 
falte. Wenn aber das mediane Vorwachsen der Darmpforte ver- 
zögert ist und die beiden Schenkel länger sind — was von 
der Gestaltung des Mesoderms abhängt —, dann können die 
Herzfalten längere Zeit in paariger Anordnung verharren. In 
der Regel entsteht also dieser sekundäre Faltenwurf, welcher 
die dritte Etappe ungleichen Wachstumes einleitet, in der dritten 
Dimension senkrecht auf dem Grenzfaltenwurf. Senkrecht auf die 
Richtung der Herzfalten erfolgt sodann die Schlingenbildung. 
Ergeben sich dem fortschrittlichen Wachstume in einer Rich- 
tung Schranken, die nicht durchbrochen werden können, so 
werden diese meist senkrecht zu dieser Richtung umgangen, 
sei es durch neue Faltenwürfe, die sodann wiederum neue 
Wachstumsgelegenheiten erschliessen, oder durch ein Ab- 
strömen der beengt sich vermehrenden Zellen. Diese Vorgänge 
sind spezifisch epigenetischer Art. In stetem Ringen und 
Drängen werden neue Formationen erworben. Über die Ver- 
wendung der sich zum Rohr abschnürenden Herzfalten ent- 
scheidet der Umstand, dass in ihr Inneres freie Mesodermzellen 
eingedrungen sind, die einem zwischen den abgeschlossenen 
Körperschichten sich ausbreitenden Lager angehören, sonach 
Glieder einer grösseren, alles umfassenden und durchsetzenden 
Gemeinschaft sind und durch diese Beziehungen besondere 
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Funktionen erwerben können. Im Rahmen dieser Gemeinschaft, 
unter denselben einheitlichen, geweblichen Differenzierungs- 
bedingungen bilden sie einen zentralen Abschnitt des primi- 
tiven Gefässsystemes aus, welcher jene Faltung der Cölom- 
wand zur Herzfalte macht. So wird dieser zentrale Abschnitt 
zum wichtigsten Gliede des Gefässsystemes, welcher infolge 
seiner besonderen Anordnung auch besondere Differenzierungs- 
weisen und Leistungen übernehmen kann. Während so das 
Herz als ein Sekundärerwerb der Kraniogenese in funktioneller 
Anpassung in einer von der Dorsalseite erschlossenen und 
dem Entoderm gewährten Wachstumsgelegenheit aufgebaut 
wird, gewährt dieses Organ wiederum an seinen beiden Enden 
und Haftstellen dem Entoderm eine besondere Form der Wachs- 
tumsförderung, die sich in so eng begrenzter und andauernder 
Weise wohl nirgends wiederfindet. Dieser vorbildlich epigene- 
tische Erwerb ist der Förderung des Wachstumes am stumpfen 
unteren Pol freischwärmender Blastäaden an die Seite zu 
stellen, wodurch das Entoderm entstand, dessen gewaltigste 
Leistung unter homodynamen Erscheinungen zustandekommt. 
Ohne diesen Aussenfaktor konzentrierter Stoffzufuhr würde nie- 
mals eine solche Knospung der Leberschläuche einsetzen, auch 
die Schilddrüse nicht entstehen, zum mindesten aber nicht 
eine solche Anordnung und Funktion gewinnen können. Wäh- 
rend das Herz und jene beiden Drüsenformationen unter an: 
dauernd günstigen Stoffwechselbedingungen ausgebaut werden, 
führt allgemeine Steigerung des Teilungswachstumes an der 
Konkavität der entodermalen Grenzfalte eine unscheinbare Ent- 
spannungsweise herbei, die erste, welche das Entoderm ganz 
aus eigenem, selbsttätig leistet. Aber der Ausbau und die In- 
betriebsetzung dieser Formation, ihre Ausbildung zur Lunge, 
bedarf der Mithilfe des Mesoderms in zwiefacher Hinsicht. So 
greift im Ringen und Drängen, im gegenseitigen Anpassen, 
Gewähren und Fördern ein Glied ins andere. Allenthalben 
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strengste Abhängigkeit, kleinste Anfänge und Anstösse, grösste 
epigenetische Wirkungen. Wie sich diese Vorgänge und Er- 
werbungen in der Ontogenese aneinanderreihen, sind sie auch 
sukzessive in der Phylogenese im planlosen Kurzsichtigen 
Weiterhineinbauen in Ausnutzung der sich gerade ergebenden 
Gelegenheiten zustandegebracht worden. Alles spielt sich in 
einer Region ab, die an der Amphioxusgastrula des Urdarm- 
fundus liegt, in der bei bilateral gebauten Aszendenten der 
Kranioten die Mundöffnung durchbrach. Daraus ist zu er- 
sehen, dass alles, was in diesem Gebiete vorgeht, vom Grenz- 
faltenentwurf angefangen bis zu den letzten Erwerbungen, die 
sich an diesen einleitenden Vorgang knüpfen, in erster Instanz 
von der Steigerung der Prävalenz der dorsalen Formationen, 
ihrer gesteigerten Längenzunahme in der Richtung nach vorne, 
in einer vergrösserten Gastrulaoberfläche abhängig ist, dass 
alle Geschehnisse Teil- und Nebenerfolge der Kraniogenese 
sind, welche sodann ihrerseits den Ausbau des Organismus und 
insonderheit des neu erworbenen Kopfabschnittes wesentlich 
gefördert haben. Alles ist eine Erwerbung früher Entwickelungs- 
stadien, der Embryonalentwickelung und nur insoferne eine 
Errungenschaft des Freilebens und ein Erbe der Phylogenese, 
als durch den allmählichen ‘Ausbau und die Vergrösserung 
primitiver Organismen die Eigrösse, die Dottermenge, die all- 
gemeine Intensität und. die regionäre Prävalenz des Teilungs- 
wachstumes sukzessive gesteigert wurde. Keine jener Forma- 
tionen konnte im Freileben erworben werden. Das Freileben 
konnte nur die Umsetzung der Ernährung in die Energie der 
Entwickelung steigern und fördern. Schritt für Schritt wurden 
in der Phylogenese die einzelnen Etappen dieser Umwälzungen 
erworben, 'weil jede Entspannungsweise einen bestimmten Grad 
der Stauung zur Vorbedingung hat, der jetzt allmählich erreicht 
werden kann, dann aber ganz neue, mutative Formverände- 
rungen und Umgestaltungen herbeiführt. Bei anderen Gelegen- 
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heiten, so z. B. bei jenen Drüsenbildungen, kann gleichmässige 
phyletische Steigerung der Intensität des Teilungswachstumes 
einen gleichmässig fortschreitenden Formerwerb und Ausbau 
bedingen. In seinen Grundzügen muss jedoch der Haupt- und 
Nebenerwerb der Kraniogenese zugleich und in gegenseitiger 
Abhängigkeit entstanden sein. 

An dem durch die Entstehung und das Vorwachsen der 
queren Grenzfalte bzw. vorderen Darmpforte mit einer ventralen 
Wandung versehen, von der weiten, primären Darmhöhle ge- 
wissermassen abgekammerten Kopf- oder Kiemendarmabschnitt 
führt beengtes Längenwachstum zur Schlundtaschenfältelung 
der seitlichen Wandung, die bis dahin keine Gelegenheit zu 
besonderen Leistungen fand. Diese Fältelung erfolgt in an- 
nähernd transversaler Richtung, der Ort des Auftretens, die 
Stellung, Längen- und Tiefenausdehnung, die Zahl der Schlund- 
taschen geben über den Grad und den zeitlichen Fortschritt 
der Wachstumsspannung in der seitlichen Epithelwand Auf- 
schluss. Die Entstehung der Schlundtaschen ist für die Ge- 
staltung des Wirbeltierkopfes von, grundlegender Bedeutung. 
Im allgemeinen, hinsichtlich der Dynamik dieses morpho- 
genetischen Geschehens, der selbsttätigen Entspannung des 
Entoderms besteht prinzipielle Übereinstimmung mit den Vor- 
gängen am Amphioxuskeime. Die topischen Verhältnisse, die 
Einzelheiten. dieser Branchiomerie sind jedoch ganz andere, 
weil der durch das Vorwachsen nach vorne entstandene Kopf- 
abschnitt der Kranioten beim Amphioxus nur in ganz ursprüng- 
licher, unansehnlicher, winziger Anlage vorhanden ist. Dies 
ergibt sich schon daraus, dass das vorderste Myotom .des 
Amphioxus dem vordersten Myotom der Kranioten homolog ist 
und beide ganz verschiedene Lagebeziehungen zur Schlund- 
taschenreihe besitzen. Es entspricht daher das vorderste 
Schlundtaschenpaar des Amphioxus keineswegs dem der 
Kranioten. 
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Die Schlundtaschen haben bei ihrem Vorwachsen den 
Widerstand des vorgelagerten Mesoderms zu überwinden. Bei 
diesem Ringen und Drängen sind sie der stärkere Partner und 
zwingen dem Mesoderm \die Branchiomerie auf. Ist sodann 
von den Schlundtaschenrändern die Innenseite des Ektoderms 
erreicht, dann müssen sie sich diesem anpassen, soferne sie 
mit entsprechendem Drucke anprallen und sich anschmiegen. 
Alles folgende kann &. B. durch rege Vermehrung des Meso- 
derms der Branchialbögen vereitelt werden, oder durch andere 
Faktoren, welche die Spannung des Ektoderms verändern. Bei 
den Anamniern gabeln sich die Schlundtaschenränder bei ihrem 
Ringen mit dem Ektoderm der Länge nach in zwei Lamellen, 
sie umgehen diese Wachstumsschranke nach beiden Seiten, 
passen sich an und üüberkleiden die Innenseite des Ektoderms 
der Branchialbögen. An den beiden vordersten Bogen, den 
Mandibular- und Hyoidbogen findet solches infolge der Mäch- 
tigkeit des Mesoderms, des frühzeitigen Eindringens und der 
Vermehrung freier, zum Teil neurogener Mesodermzellen nicht 
statt, weil die Schlundtaschenränder sich dem in Abhängig- 
keit vom Mesoderm immer mehr vorwölbenden — und viel- 
leicht auch diese Wachstumsgelegenheit sodann selbstätig aus- 
nützenden — Ektoderm nicht dicht genug anpressen, die 
Situation nicht genügend beengt ist. — Nach vollständiger Aus- 
kleidung der Innenseite des Ektoderms durch das Entoderm 
ist diese Gelegenheit des Wachstumes erst in zwei Dimensionen 
erschöpft. Ergeben sich fortschrittlichem Wachstum von ent- 
sprechender Intensität in einer Richtung Schranken, so werden 
sie entweder umgangen oder durchbrochen. Es steht dem 
Entoderm, dem führenden Keimblatt noch die dritte Dimension 
frei, es kommt zur Entstehung papillenartiger Ausdellungen, 
zur Bildung der Kiemenknötchen. Gibt die Entstehung der 
Schlundtaschen über die Spannungsverteilung im Gesamtbereich 
der seitlichen Kiemendarmwand Aufschluss, welche durch diese 
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Fältelung vorübergehend ausgeglichen wird, so gibt die Art 
und der Ort der Ausbildung der Kiemenknötchen über die in 
zweiter Etappe in den einzelnen Branchiomeren entstandenen 
Sonder- und Nebenspannungen Aufschluss. Das Ektoderm emp- 
fängt in dieser Situation vom zumeist dotterreicheren, wuchtige 
Entscheidungen treffenden Entoderm den Impuls zum Mit- 
wachsen, beteiligt sich jedoch in lebhafter Weise an der Aus- 
gestaltung der Kiemenfäden, die an methaphytisches Wachs- 
tum erinnert. Die Umgestaltung, die Einknickung, welche das 
ehedem in flacher einheitlicher 'Wölbung das Mesoderm be- 
deckende Ektoderm durch diese Vorgänge an den Stellen er- 
fährt, wo die Schlundtaschenränder andrangen, weist nun dem 
Wachstum den Weg nach innen. Bei solcher Ablenkung des 
Wachstumes kommt es zum Eindringen keilförmiger Epithel- 
platten, zu einer Durchspaltung der Schlundtaschen durch das 
Ektoderm, welche hierdurch die Einheit des Entoderms durch- 
bricht. Erst nachdem die ganze Innenseite der Taschen mit 
einer dünnen Ektodermtapete belegt ist, kommt dessen Vor- 
wachsen zum Stillstande, es setzt gleichmässige Grössen- 
zunahme des Systemes ein. Durch diese Längsspaltung der 
Schlundtaschen wird der Zusammenhang der seitlichen Kiemen- 
darmwand dermassen gelockert, dass es infolge der Wachs- 
tumsbewegungen, beim Vorwachsen der zentralen Formationen 
sowie beim Einsetzen der Tätigkeit der aus den vom Entoderm 
gesonderten Mesodermsträngen der Branchialbögen hervor- 
gehenden Muskulatur zur Durchreissung an diesem Locus 
minoris resistentiae, zum Durchbruche der Kiemenplatten 
kommt. Nun kann das ganze System erst funktionell vollwertig 
ausgenützt werden. Der Wechsel des Atemwassers, die pari 
passu mit der Formbildung des Epithels erfolgende Ausgestal- 
tung des Gefässsystemes der Branchialbögen fördern das 
weitere Wachstum der respirierenden Fortsatzbildungen, 
welche schliesslich eine reiche Verzweigung erlangen. Während 
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sich diese Vorgänge im Bereiche der langen Seitenteile der 
Schlundtaschen abspielen, bietet sich deren ventralen und dor- 
salen, frei gebliebenen Randabschnitten ungehinderte Gelegen- 
heit zum Vorwachsen. Es entstehen taschenförmige Aus- 
ladungen und schliesslich knospenartige Proliferationen, die 
zu Thymusknötchen, Epithelkörperchen und telobranchialen 
Körpern werden. Diese gewinnen ebenso wie die unter überaus 
günstigen Stoffwechselbedingungen an der Gabelung des aus 
dem Herzen austretenden Blutstromes entstehende unpaare 
Schilddrüsenknospe infolge frühzeitiger Entstehung aus relativ 
unverbrauchtem Zellmaterial, ihres gedrungenen, fast über- 
stürzten Wachstumes und der auch durch die Bewegung ihrer 
Umgebung geförderten Ablösung vom Mutterboden besondere 
Gestaltungen und Funktionen. 

Anfangs hat bei der Gestaltung des viszeralen Apparates 
das Entoderm die Führung, indem es dem Mesoderm die 
Branchiomerie aufzwingt. Dann aber, namentlich bei der 
Massenentfaltung der sekundär, von der Dorsalseite her in 
die Viszeralbögen eindringenden grösstenteils neurogenen, den 
Rändern der Ganglienleiste entstammenden freien Mesoderm- 
zellen gewinnt das Mesoderm die Oberhand der Leitung des 
Aufbaues. Die mediane Anstauung der von beiden Seiten her 
durch die nahezu transversal eingestellten Visceralbögen vor- 
gedrungenen, in dichter Anordnung umfangreiche Verknorpe- 
lungsherde bildenden Zellmassen bedingt die Ausnützung des 
in der Richtung nach vorne bestehenden einzigen Ausweges. 
So kommt es zum Vorwachsen des gesamten Kiemenhöhlen- 
bodens, zur ventralen Verlängerung und spitzwinkeligen Ein- 
stellung der ventralen Kiemenbogenabschnitte, der Schlund- 
taschen bzw. Kiemenspalten. Bei den Cyclostomen ist hierzu 
die Intensität des Teilungswachstumes in diesen Stadien noch 
nicht ausreichend. Bei allen höheren Amnioten erhält der 
Vorderkopf dadurch ein eigenartiges Gepräge. Die Entstehung 
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des Tuberculum mentale des Menschen bedeutet den Schluss- 
stein dieser Formerwerbungen. — Bei dieser vom Mesoderm 
geführten Wachstumsbewegung des Kiemen- bzw. Mundhöhlen- 
bodens wird die Schilddrüsenknospe nicht mitgezogen. Sie 
bleibt am Orte rhrer Entstehung, wird andauernd besonders 
vorteilhaft mit Blut versorgt. Die Lösung ihres Zusammen- 
hanges mit dem Mutterboden wird durch jene Bewegungen 
gefördert. So wird sie ebenso wie die Hypophyse zu einer 
Drüse mit innerer Sekretion. — Bei den Keimlingen der Am- 
nıoten gewinnt das Mesoderm und zwar vor allem das System 
der freien Mesodermzellen im Visceralgebiete die volle Ober- 
hand. Es bestimmt nicht nur die grobe Anordnung, insbesondere 
die ventrale Gestaltung des Kiemenskelettes, sondern hebt die 
fundamentalen Beziehungen zwischen dem Entoderm und dem 
Ektoderm, welche ihm die branchiomere Gestaltung vorge- 
schrieben haben, auf. Durch das rasche und abundante Wachs- 
tum des von der Dorsalseite her vordringenden Lagers freier 
Mesodermzellen wird das Ektoderm von den Schlundtaschen- 
rändern abgedrängt — nur am dorsalen Abschnitt der ersten 
Schlundtaschen erhält sich unter besonderen Erscheinungen 
dieser Zusammenhang und gewinnt spezielle Formerwerbungen. 
Damit wird auch das Eintreten jener sekundären Beziehungen 
zwischen Ektoderm und Entoderm, die Ausbildung des Kiemen- 
apparates vereitelt. Die Branchiomerie des Mesoderms bleibt 
jedoch in allen wesentlichen Erscheinungen aufrecht erhalten, 
wenngleich in untergeordneten Verhältnissen durch die Über- 
schwemmung des Branchialgebietes mit Mesoderm dem letz- 
teren eine gewisse Zwanglosiekeit in der Ausbreitung über 
die Schlundtaschenränder hinweg — insbesondere der Mus- 
kulatur und der Gefässe — gewährt wurde. Diese durch die 
Massenentfaltung des Septums der freien Mesodermzellen be- 
dingte Erscheinung ist nur die Folge einer allgemeinen Steige- 
rung der Intensität des Teilungswachstumes, die sich am zeit- 
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lich früher entstehenden Mesoderm markanter äussert als an 
den Schlundtaschen, welche infolge anderweitiger Ablenkung, 
Entspannung und Begünstigung des Wachstumes bei den 
höheren Formen in jeder Hinsicht reduziert erscheinen. Jener 
Umschwung in der Gestaltung der branchialen Formationen 
hat diesen durch Beziehungen: zu den Luitwegen eine ganz 
andere, für den Organismus viel voorteilhaftere Rolle er- 
schlossen, die in letzter Linie durch die Zunahme der Wachs- 
tumsspannung an der Konkavität der entodermalen Grenz- 
falte, durch das entspannende Hervortreten jener Knospen vor- 
bedingt wird. Diese Knospen können in der Richtung geringsten 
Widerstandes vorwachsend in Anpassung an die neu erschlos- 
sene Umgebung zu nichts anderem als zu Lungen werden. Aber 
ohne Schlundtaschenfältelung kein Kehlkopf. So müssen die 
höheren Formen in ihrer Ontogenese niedrigere, primitivere 
stammesgeschichtliche Erwerbungen wiederholen, weil nur auf 
solcher Basis ein Weiterbauen möglich ist. Die Abkürzung und 
Abänderung solcher Wiederholung von Formationen, die nicht 
mehr funktionell beansprucht werden, kann nur soweit gehen, 
als dadurch das Weiterbauen auf diesen Fundamenten nicht 
gefährdet wird. Der Zwang und die Art der neuen Funktionen, 
sowie die Selektion der die neuen Formationen geschickt und 
vorteilhaft ausnutzenden Organismen entscheiden darüber, was 
vom alten Bestande ursprünglicher Formationen erhalten 
werden muss, was eingeschränkt und schliesslich ın voller 
Wachstumsökonomie aufgelassen werden kann. 

Die ganze reich verzweigte Kette von Erscheinungen und. 
Erwerbungen, 'welcher jener simple, an sich fast belanglose 
Ausgleich des beengten Längenwachstumes des Kopfdarmes 
durch die Schlundtaschenfältelung eingeleitet hat, steht in ent- 
wickelungsdynamischer Hinsicht in einem gewissen Parallelis- 
mus mit den Folgen des Grenzfaltenwurfes. Beide Gesamt- 
prozesse ergänzen einander, der eine nützt das aus, was der 
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andere geschaffen und gewährt ihm besondere Vorteile. So 
werden die Glieder der verzweigten Ketten miteinander ver- 
flochten. Allerorten gegenseitige Anpassung und Förderung im 
harten Ringen um den beengten Raum, welches durch die 
Invagination, die Urdarmbildung eingeleitet wurde. Bei einer 
Ausbuchtung des vegetativen Polfeldes würde alles ganz anders 
ablaufen. Damit setzt der gesamte Vorgang ein, dessen wich- 
tigste Episoden jene beiden sich zu einem einheitlichen Auf- 
baue vereinigenden Erwerbungen bilden, die mit dem, was 
die Hegemonie der dorsalen Formationen unmittelbar schafft, 
die Kraniogenese begründet und ausgebaut haben. Der Grenz- 
faltenwurf ist unmittelbar von der Bewegung der dorsalen 
Formationen abhängig, die auch bei Akraniern auftretende 
Schlundtaschenfältelung hingegen wird von den dorsalen For- 
mationen nur insoferne gefördert, als das Territorium, in 
welchem sie entstehen, erheblich nach vorne zu pari passu 
mit ihnen verlängert erscheint. An beiden Orten wird durch 
diese einleitenden Vorgänge dem Wachstum, dem Ringen und 
Drängen eine neue Richtung gewiesen. Allgemeine Steigerung 
des Teilungswachstumes fördert nicht nur die dorsale Prä- 
valenz, sondern auch das Ektoderm, dessen Beengung in 
gleichem Masse zunimmt und jene Entspannungsweisen herbei- 
führt. Die seitliche Urdarmwand ist ansehnlich genug, um 
selbsttätige Faltungen zu bilden. Das vom Grenzfaltenwurf be- 
troffene Entodermareal hingegen ist so winzig, so eng begrenzt, 
dass es zunächst in dieser einfachen Konstruktion weilerwächst 
und nur unter besonders günstigen Stoffwechselbedingungen 
in lokal gesteigertes Wachstum eintritt. Es bedarf eines an- 
sehnlichen Grades der allgemeinen Steigerung des Teilungs- 
wachstumes, um in dieser Situation des Entoderms selbständige 
Faltenentwürfe desselben herbeizuführen, welche hinsichtlich 
ihres selbsttätigen Auftretens der Schlundtaschenfaltung ent- 
sprechen. Damit soll indes keineswegs gesagt sein, dass die 
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Lungen aus hintersten Schlundtaschen hervorgegangen sind. 
Die Analyse ihrer Entwickelungsdynamik, die entscheidende In- 
stanz in solchen Fragen, lehrt vielmehr, dass Schlundtaschen und 
Lungen vollkommen selbständig und unabhängig, zeitlich und 
räumlich getrennt unter verschiedenen Umständen erworben 
werden. Die Entspannung am Grunde der entodermalen Grenz- 
falte ist ein von der Entspannung der seitlichen ‚Wandung 
der Kopfdarmhöhle unabhängiger Vorgang. Er könnte dieselbe 
nur insoferne beeinflussen, als durch jene paarigen ventro- 
lateralen Ausladungen die gleichzeitig erfolgende Bildung der 
hinteren Schlundtaschen beeinträchtigt würde, wenn nämlich 
die Wirkung jener Entspannung gewissermassen weitere Kreise 
zieht, ein grösseres Territorium entlastet. Doch kommen bei 
der Einschränkung der Schlundtaschenfältelung im hinteren 
Bereiche des Kiemendarmes der Amnioten auch noch andere 
Ablenkungen und Auswege des Wachstumes bei der allge- 
meinen Gestaltung dieses Gebietes, insbesondere bei der Aus- 
krümmung und Ausweitung, der Lockerung der gesamten An- 
ordnung in Betracht. ‚Es besteht aber zwischen beiderlei For- 
mationen keine Homologie, sondern nur eine allgemeine Homo- 
dynamie der Entstehungsweise. 

So entrollt bereits die Analyse der Dynamik der grund- 
legenden, groben Vorgänge, die sich bei der Entstehung eines 
Wirbeltierkopfes abspielen, ein epigenetisches Phänomen, 
welches durch die Einfachheit der Ausgangssituation, den all- 
mählichen Fortschritt der [Komplikation beim Auftreten und 
der Mitbeteiligung neuer Zellschichten und -verbände, die 
gegenseitige Anpassung, Bedrängung, sowie durch die allmäh- 
lich um sich greifende Verkettung der Vorgänge, die sukzessive 
Steigerung (der Mannigfaltigkeit der Formation wie der Funktion 
so grossartig und gewaltig erscheint. Dorsale Formationen legen 
schon in den ersten Phasen der Betätigung ihrer Prävalenz 
den Grund zur Entstehung einer neuen ventralen Körperwand. 
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Ein Keimblatt schafft dem anderen Gelegenheit zum Vordringen, 
behindert es anderwärts, ein Derivat geschlossener Keimblatt- 
formationen verbindet sich mit anderen Derivaten desselben 
oder eines anderen Keimblattes zu einheitlicher Leistung zum 
Aufbaue eines neuen Systemes, welches durch die Einleitung 
und ungleiche Verteilung des Stoffverkehres neue Förderung 
und lokale Begünstigung, ein neues Hervorquellen des Wachs- 
tumes schafft, welche sodann direkt oder indirekt der Gesamt- 
heit zugute kommt. Da greift ein Glied ins andere, in blindem 
Weiterbauen wird eine ‘Situation nach der anderen erworben, 
ob es vorteilhaft ist oder nicht, muss sich erst erweisen. Die 
Multiplicitas cordis, die Omphalencephalie entstehen ebenso 
planlos blindlings als der Effekt einer erreichten Situation, 
welcher sich nur durch minutiöseste Grade der Intensität und 
Verteilung des Wachstumes von der Norm unterscheidet. Wenn 
wir zugreifen und (die bestehende Abhängigkeit der betreffenden 
Formationen von der Nachbarschaft ausnützen oder gar die 
Intensität des Teilungswachstumes regionär verändern könnten, 
dann läge es in unserer Hand, mit denselben zellulären Mitteln, 
mit demselben Arbeitszeug ganz etwas anderes, auch Neues 
zu schaffen. Die bescheidene einfache Ausgangssituation weist 
dem Wachstum nur die für Metazoen charakteristische erste 
Richtung, je später solche neue Situationen erschlossen werden, 
um so kürzer der Weg, den sie weisen, um so begrenzter die 
Möglichkeit der Veränderung. Von einer Etappe zur anderen 
ergeben sich neue Wege und Auswege, neue Schranken und 
Breschen, neue Hindernisse und Widerstände, abrupt oder aus- 
gleichend wirkende Entspannungsweisen. Die inneren An- 
passungsweisen bestehen in gegenseitiger Hemmung und För- 
derung, Störung und Hilfe der nebeneinander entstehenden und 
wachsenden Formationen. Sprunghaft, nicht gleichmässig fort- 
schreitend folgen einander die Erwerbungen, sprunghaft werden 
sie mit denselben Mitteln andauernden, ungleichen und un- 
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gleich werdenden Teilungswachstumes durch neue Mannigfaltig- 
keit bereichert, wenn nur die zelluläre Arbeitsleistung nicht 
nachlässt, um an (den Stellen, wo grösste Anstrengung oder auch 
nur gleichmässiger Fortschritt, allmähliche Anstauung zur Er- 
reichung besonderer Entspannungsweisen nötig ist, fortschaf- 
fend neue Formbildungen zu erzeugen. Allenthalben ein blindes 
Weiterbauen, welches nur der Gewalt des Augenblickes, dem 
Zwange der sich jeweils ergebenden und bestehenden inneren 
und äusseren Bedingungen gehorcht. Nichts bleibt unausge- 
nützt. Wenn nur das Teilungswachstum aushält, und suk- 
zessive in der Phylogenese durch Steigerung der Umsetzung 
der Ernährung in die Energie der Entwickelung gefördert wird, 
dann kann der alte Erwerb gesichert und fortschrittlich an 
alte Bestände Neues angegliedert werden. Lässt aber die In- 
tensität, die Spannkraft und Ausdauer des Teilungswachstumes 
nach, so ergeben Kich auf allen oder nur auf einzelnen be- 
sonders schwierigen Linien, je nach der Abstufung der Be- 
anspruchung, in den verschiedenen labilen schwankenden 
Situationen Mindestleistungen, die zur Entstehung von Hem- 
mungsbildungen zur Arretierung einfacherer Entwickelungs- 
zustände führen, die auch mit geringerer zellulärer Arbeits- 
leistung zu erreichen sind. 

Im teloblastisch apponierten Körperabschnitte erscheint das 
Längenwachstum gleichmässig auf die lange Entodermstrecke 
verteilt. Während der Periode allgemein gesteigerten, unver- 
brauchten Wachstumes, in welcher jede Formation in der Kon- 
kurrenz, im friedlichen Wettstreit — und nicht wie später, 
bei der gleichmässigen Grössenzunahme des Organismus im 
Einklange — mit der Nachbarschaft ihre Wachstumspotenz 
zur Geltung bringt, und infolge der Verschiedenheit der inneren 
und äusseren Bedingungen fortwährend neue Ungleichheit im 
Wachstum, neue Mannigfaltigkeit entsteht, entspannt das Ento- 
derm nach Abschluss der Rohrbildung zunächst durch Krüm- 
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mung in der Medianen, durch Abhebung von der Chorda sein 
beengtes Längenwachstum. Diese Ausbiegung erfolgt in dem 
zuerst entstehenden Vorderdarmgebiete und führt zur Bildung 
der Gastroduodenalschlinge. In der Konkavität der Schlinge 
führt angestautes Wachstum zur Entstehung einer Knospe, 
welche infolge ihres frühzeitigen Auftretens, ihres unver- 
brauchten Wachstumes, ihrer engen Begrenzung einen gewissen 
Parallelismus mit der Schilddrüsenknospe aufweist, doch be- 
steht zwischen beiden bereits eine erhebliche Abstufung. Auch 
an dieser Formation schafft reges, unverbrauchtes, ungestümes 
Teilungswachstum — ganz im Gegensatze zur Entstehungsweise 
der viel später von einem schon etwas abgearbeiteten Zell- 
material gebildeten Mundspeicheldrüsen — im teloblastisch fort- 
wachsenden Endabschnitte einen solchen Zellenüberfluss her- 
bei, dass es nicht zur Entstehung einer regulären Drüsenforma- 
tion kommen kann. Zu viel Wucht für eine so zarte Kon- 
struktion! Das Wachstum ist so überstürzt, dass das Zell- 
material gar nicht Zeit findet, sich zu ordnen — etwa so wie 
die ursprüngliche Faltenkonstruktion des paraxial entstehenden 
Mesoderms bei allgemeiner Steigerung der Wachstumsenergie, 
bei überquellendem Wachstum nicht mehr entstehen kann. So 
kommt es, dass ein ansehnlicher Teil der Zellen keinen An- 
teil an der Begrenzung des Drüsenlumens gewinnen kann und 
daher nur durch Vermittelung' der Nachbarzellen sein Sekret 
ins Lumen abführen könnte. Diese Wandzellen sind aber ihrer- 
seits voll beschäftigt und können nicht auch noch Produkte 
der Nachbarzellen zum Transporte übernehmen, dem sie das 
Rohmaterial für ihre Tätigkeit entnehmen. Dadurch wird wie 
in der Schilddrüse auch die ganze Tätigkeit der Zellen und 
ihr Produkt verändert. Diese an sich geringen, ganz blind- 
lings erworbenen Unterschiede der Anordnung der beiden nach- 
barlichen Zellkomplexe haben also ganz verschiedene Funk- 
tionen zur Folge. Im Gegensatze zur Schilddrüse kann aber 
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ein iansehnlicher Teil des Zellenmateriales eine Drüsenkon- 
struktion mit entsprechend dimensionierten Abführwegen ge- 
winnen. Das Pankreas entsteht später und nicht unter solcher 
Förderung durch den Stoffwechsel wie die Schilddrüse. Auch 
ventral und zwar an der Konkavität der die Leber abschnüren- 
den, eine freie Wachstumsgelegenheit ausnützenden Ringfalte, 
welche den Ductus hepaticus schafft, entstehen entspannende 
Knospenbildungen. Die mittlere dieser alsbald in teloblastisches 
Wachstum eintretenden Formationen begegnet geringerem 
Widerstande, kann sich rascher ausdehnen und wird zur Gallen- 
blase, an welcher die innere ‚Wachstumsfreiheit noch durch 
Fortsatzbildungen ausgenützt wird. An den beiden seitlichen 
Knospen führt. gedrungenes, für die Entstehung eines regulären 
Drüsenformation zu wuchtiges, überhastetes Wachstum zur Bil- 
dung ventraler Pankreasformationen. Diese prallen bei ihrem 
Vorwachsen aufeinander, sowie auf die dorsale Pankreas- 
anlage, vereinigen sich und: können sogar die Ableitung des 
Sekretes (der letzteren übernehmen. Wäre nicht das nachbar- 
liche Areal (der entodermalen Grenzfalte durch überaus günstige 
Stoffwechselverhältnisse schon vorher zu üppigstem Wachs- 
tum angeregt worden, so würde sein in jenen Stadien noch sehr 
leistungsfähiges Wachstum wohl eine andere Drüsenform mit 
kombinierter Sekretion erzeugen. 

Gleichzeitig mit der Abhebuung des sich auskrümmenden 
Entodermrohres, mit der Entstehung der Gastroduodenalschlinge 
rücken von beiden Seiten her die Seitenplatten ein, nützen 
diese Wachstumsgelegenheit aus und prallen median breit auf- 
einander. Es lässt sich wohl schon exakt entscheiden, 
welcher der beiden Vorgänge der primäre ist, oder ob sie sich 
bereits in statu nascendi gegenseitig fördern. Der Vorgang 
spielt sich in einem Gebiete der Segmentreihe ab, welches, wie 
schon die Entstehung der vorderen Extremitäten zeigt, durch 
eine periodische Schwankung der Tätigkeit des Teloblastems 
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eine jallgemeine Steigerung der Leistungsfähigkeit der appo- 
nierten Formationen aufweist. Ergeben sich dem Wachstume 
bei seiner Ausbreitung Schranken, so weicht dasselbe zumeist 
senkrecht auf die Richtung des Widerstandes aus. Sind jlie 
dorsalen Seitenplattenabschnitte einander gegenseitig behin- 
dernd ıınd hemmend breit aneinandergepresst, dann bleibt ihnen 
nur 'nehr der Ausweg seitlicher Ausfaltung ins Cölom, m der 
Richtung geringsten Widerstandes offen. Gleich darauf nützt 
auch das allenthalben bereite Lager freier Mesodermzellen diese 
Wachstumsgelegenheit aus. In den Faltenraum dringen freie 
Mesodermzellen ein, die sich wie in den homodynam entstan- 
denen Herzfalten zu Bläschen vereinigen, jedoch nicht in 
solcher Anordnung, denn im Herzgebiete kam es zur An- 
stauung des von zwei Seiten, von vorne und; rückwärts her 
eindringenden Lagers freier Mesodermzellen. Es kommt daher 
in jenen dorsalen paramedianen Faltenbildungen nicht zu so 
ausgedehnter Konfluenz der Bläschen. Es bleibt ein Netzwerk 
von Gefässen im engeren Faltenraume bestehen. Der Anschluss 
dieses Netzwerkes ans Gefässsystem ist durch die Einheitlich- 
keit der Ausbreitung des Systems der freien Mesodermzellen 
verbürgt. Der rege Stoffwechsel fördert sodann das weitere 
Wachstum und bestimmt mit anderen Faktoren der Anordnung 
und Situation die Funktion des so entstehenden Vornieren- 
glomerulus. So besteht also hinsichtlich der Dynamik der Ent- 
stehung sowie insbesondere der strengen Abhängigkeit von 
der [Gestaltung des Entoderms "ein markanter Parallelismus 
zwischen der Entstehung des Herzens und des Vornierenglome- 
rulus. In anderer Hinsicht besteht ein Parallelismus zwischen 
der Entstehung des Vornierenglomerulus und des Plexus 
chorioideus. Würde zur Zeit (der Entstehung des letzteren 
noch kein Nierensystem oder keine Plazenta funktionieren, 
dann müsste diese Formation wohl auch noch andere Lei- 
stungen übernehmen. 
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Im Mitteldarmgebiete führt das axial beengte Längenwachs- 
tum (des Entodermrohres zu grosszügigen Schlingenbildungen, 
die so rasch (und ungestört vor sich gehen, dass es an der Kon- 
kavität zu keinerlei Wachstumsstauung kommt. Unter beson- 
deren Verhältnissen kann (die Entspannung auch in Spiral- 
touren erfolgen, wenn der Widerstand am Rohrumfang nicht 
gleichmässig verteilt ist. An der in Ausnützung aller Wachs- 
tumsgelegenheiten erfolgenden Detailentspannung des Entoderm- 
rohres, an der Zotten- und Kryptenbildung lässt sich deutlich 
eine Abnahme der Wachstumsenergie erkennen, die möglicher- 
weise auf eine gewisse Verausgabung bei der Längenzunahme 
des Scheitels der Nabelschleife zurückzuführen ist. Die Ent- 
stehung der Ausweitung des Cöcums und das Vorwachsen eines 
Processus vermiformis deutet auf eine Wachstumssteigerung 
und -stauung hin, die schon frühzeitig eintreten muss und 
daher in so relativ grober Weise entspannt wird. Diese Zu- 
nahme der Spannkraft des Wachstumes des Entoderms_ ist 
wohl eine Teilerscheinung jener zweiten periodischen Schwan- 
kung 'bzw. Steigerung der Intensität des Teilungswachstumes 
im 'Teloblastem, welche auch die Entstehung der hinteren Ex- 
tremitätenknospen 'bedingt. 

Die bei ihrem Hervorsprossen ein komplexes aber einheit- 
liches Wachstumszentrum mit gleichmässiger Energieverteilung 
bildenden Extremitätenknospen gewinnen bei ihrem Vor- 
wachsen, bei ihrer Entfaltung in besonders markanter Weise 
ungleiches Wachstum, so dass sich in mehr als einer Hinsicht 
der Vergleich mit metaphytischer Wachstumsweise aufdrängt. 
Zunächst wird bei der anfänglich gleichmässig intussus- 
zeptionell erfolgenden Verlängerung der Knospen ein sekundärer 
endständiger Wachstumsherd abgesondert, in welchem der ur- 
sprüngliche Hauptherd in verjüngter Form, gewissermassen mit 
seinem Zentralabschnitte weiter tätig ist. Die schaufelförmige 
Verbreiterung des freien Extremitätenendes ist der erste Effekt 
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dieser endständigen Konzentration der Wachstumsenergie. 
Darin äussert sich eine besondere Art der Wachstumsverteilung, 
eine sekundäre Ungleichheit des Wachstumes, sonst würde es 
zu einer keulenförmigen, gleichmässigen terminalen Ver- 
dickung kommen. Da äussere Verhältnisse diese freie Situation 
nicht beeinflussen, müssen innere Bedingungen diese Bevor- 
zugung zweier Dimensionen bewirken. Die terminale Präva- 
lenz betrifft alle Komponenten der Knospe, von denen die 
beiden führenden, das Angioskleroblastem und die Muskel- 
knospen in zwei Dimensionen eingewachsen sind und erst all- 
mählich in gegenseitiger Umschlingung die dritte gewinnen. 
Auch ungleiche Spannung des bedeckenden, durch die An- 
sammlung des Mesoderms zum Mitwachsen veranlassten und 
der primären Anordnung des Mesoderms sich fügenden Ekto- 
derms kann jene terminale Einseitigkeit der Wachstumsent- 
faltung bewirken. Die schaufelförmige Verbreiterung des [reien 
Knospenendes führt sodann zur Sonderung des anfangs ein- 
heitlichen terminalen Wachstumsherdes in die sekundären 
Strahlenknospen, denn das Wachstum ist nicht intensiv genug, 
um auf dem ganzen sich stetig vergrössernden Gebiete allent- 
halben die gleiche Effektivität aufzubringen. Bei vollwertigen 
Hauptknospen kommt es regulär zur Sonderung in fünf Tochter- 
knospen, die sich um einen Mittelstrahl gruppieren. In ihrer 
weiteren, ungleichen Entwickelung äussern sich minutiöseste 
Unterschiede der Material- und Wachstumsverteilung. Bei 
Formen, deren Extremitätenbildung infolge intensiven axialen 
Längenwachstumes, der raschen und erheblichen Vermehrung 
der Segmente, die sozusagen für besondere Leistungen in seit- 
licher Richtung nicht viel erübrigen, eingeschränkt wurden, 
erscheint die Strahlenzahl vermindert. Je rascher und erheb- 
licher die Strahlen in die Länge wachsen, je auffälliger die 
Gelegenheit zur Entfaltung und Äusserung von Wachstums- 
unterschieden wird, um so markanter treten dieselben zutage. 


Über den Erwerb der Kraniotenorganisation. 629 


Wenn die Strahlen beim Vorwachsen allmählich dünner werden 
und zugespitzt und ohne besondere Formbildungen endigen, 
so ist dies ein Zeichen, dass die Wachstumsenergie distal- 
wärts allmählich abnimmt. Das Wachstum erfolgt appositionell 
von der Strahlenbasis aus. Der groben, terminalen Aufspaltung 
des ‘anfangs einheitlichen Wachstumszentrums der Extremi- 
tätenknospe folgt unmittelbar die durch die Wachstumsweise 
des Skleroblastems bedingte innere Gliederung nach. Auch 
das Wachstum des Skleroblastems wird bei seiner räumlichen 
Entfaltung ungleich. Die ganze Art des Zusammenströmens und 
des Einströmens des mesodermalen Zellmateriales in die Ex- 
tremitätenknospe bedingt die Dominanz der Längsentwickelung 
der Extremitäten, die sich auch noch im Freileben, bei der 
allgemeinen 'Grössenzunahme der Organsysteme äussert und 
durch Fütterungsversuche noch besonders dokumentiert werden 
kann. An dem einheitlich eindrängenden Blastem entsteht bei 
der Entfaltung des Längenwachstumes Ungleichheit in der 
Dichtigkeit der Zellansammlung. Es treten Verknorpelungs- 
herde auf. Die Anordnung, die Zahl und Grösse dieser Ver- 
knorpelungsherde gibt über die Intensität und Aufteilung des 
Wachstumes im Inneren Aufschluss. Das mächtige erste Längs- 
glied der freien Extremität erscheint einheitlich. Im zweiten 
Gliede imacht sich bereits die distale Verbreiterung der Ex- 
tremitätenknospe bemerkbar. Es kommt zur Sonderung in zwei 
nebeneinanderliegende Verknorpelungsherde. Nun schreitet die 
Aufteilung an der Wurzel der Extremitätenschaufel weiter fort. 
Den Übergang zur peripheren Fünfstrahligkeit vermittelt die 
Strahlenbasiıs, deren Verknorpelungszentren verhältnismässig 
klein bleiben. Der grösste Teil der Wachstumsenergie kommt 
den Strahlen zugute, deren Längsgliederung die allmähliche 
Abnahme in peripherer Richtung erkennen lässt. Die gegen- 
seitige Pressung der einzelnen Verknorpelungsherde bedingt 
eine besondere Anordnung und Differenzierung, auch eine teil- 
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weise Verdrängung des zwischen diesen einzelnen Wachstums- 
herden gelegenen indifferenten Gewebes, womit die Gelenks- 
bildung eingeleitet wird. In letzter Instanz sind jedoch alle 
diese sekundären, tertiären und quartären Sonderungen auf 
ganz primitive Gliederungen eines einheitlichen Wachstums- 
herdes zurückzuführen, auf ungleich gewordenes Wachstum, 
wozu sich die Bedingungen erst während des zellenstaatlichen 
Bauens, während der Entfaltung des Wachstumes, also ganz 
und gar epigenetisch ergeben haben. Ebenso epigenetisch ergibt 
sich die Gruppierung und Aufspaltung der in die Extremitäten- 
knospe hineingewachsenen Muskelknospen der Myotomfort- 
sätze, deren Anordnung in innerer Anpassung an die Sonde- 
rung des Skleroblastems erfolgt. 

Wie ökonomisch und bescheiden die Wachstumsenergie 
eines Extremitätenstummels unter normalen Umständen aus- 
genützt. wird, welche Reserven von Wachstumsenergie in der 
Strahlenbasis schlummern, lehren die Regenerationserschei- 
nungen. Werden an Amphibien die seitlichen Strahlenpaare 
nebst anschliessenden Teilen des Mittelfusses und der Unter- 
schenkelknochen abgetragen und auf solche Weise ein Wachs- 
tumsreiz unter gänzlich neuen und erweiterten Bedingungen ge- 
schaffen, so wachsen epigenetisch mehr Strahlen hervor, als 
abgetrennt werden. — Bei denjenigen niederen Quadrupeden, 
deren Zehenspitzen besondere Haftapparate tragen, müssen 
beim Hervorsprossen der Strahlen vom einheitlichen endstän- 
digen Wachstumsherde untergeordnete terminale Herde sich 
ebenso abspalten, wie bei der Sonderung dieses Hauptherdes 
vom primitiven Proliferationszentrum der hervorbrechenden 
Extremitätenknospe. Dieser Prozess einer Auf- bzw. Abspal- 
tung endständiger Wachstumsherde gewinnt offenbar mit der 
allgemeinen Steigerung der Wachstumsenergie bei den höheren 
Formen, deren Endphalangen mannigfache Hornbildungen auf- 
weisen, eine besondere Bedeutung. Er dokumentiert sich also 
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nicht so sehr in grober Massenentfaltung, sondern, erst ge- 
legentlich der Auslese und einseitigen Hochzucht zellulärer 
Produktivität, bei der Gewebsbildung und zwar vor allem an 
den Leistungen des Ektoderms, in zweiter Linie des Binde- und 
Stützgewebes sowie der Gefässbildung. Diese terminalen For- 
mationen bilden nur den Abschluss jenes prävalenten peri- 
pheren Gebietes. Die gesamte Hohlseite, die Volar- bzw. Palmar- 
seite der Extremitätenenden, der Füsse bzw. Hände weist bei 
den höheren Amnioten eine erhebliche Verdickung und eine 
in 'beengtem gesteigerten Wachstume entstehende Fältelung des 
Papillarkörpers der Haut auf, deren Anordnung über die Ver- 
teilung der Intensität und der Spannung des Wachstumes in- 
timere Aufschlüsse gibt. Die gesamte Volarfläche leitet sich 
vom Scheitel der Extremitätenknospe ab, dessen Mittelteil von 
den Strahlenbildungen überragt wird. Zu solchen formativen 
Leistungen ist nur eine allgemeine Steigerung der Energie des 
Teilungswachstumes in dieser Entwickelungsperiode nötig, sie 
sind ein Erwerb der Umsetzung der Ernährung in die Energie 
der Entwickelung. Durch Gebrauch und Übung können solche 
Formationen nicht entstehen, sondern nur ausgestattet und 
vergrössert werden. Die Vorteile, welche sie der Lebensweise, 
der Ernährung, dem Stoffwechsel des Organismus auf ganz 
indirektem Wege bieten, können den Erwerb derselben in der 
nächsten Generation nur durch jene Steigerung des Teilungs- 
wachstumes sichern, welche an solchen markanten Stellen und 
Gelegenheiten besondere Reaktionen und Leistungen herbei- 
führt. 

Der beim Aufbaue der Extremitäten zu beobachtende Er- 
werb von ungleichem Wachstum, die Aufteilung eines Wachs- 
tumsherdes bei einer räumlichen Entfaltung, die Entstehung - 
untergeordneter Herde erfolgt prinzipiell nicht anders, als bei 
anderen ektodermalen, mesodermalen und gemischten Forma- 
tionen. An den Extremitätenknospen erfolgt dieselbe Auf- 
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teilung des Wachstumes in zentrifugaler Hauptrichtung, welche 
sich bei anderen Gelegenheiten in zentripetaler Richtung voll- 
zieht. Die Proliferation am Grunde des Riech-, des Linsen- 
säckchens, der Augen- und Hörblase entspricht der Sonderung 
des terminalen Wachstumsherdes der Extremitätenknospe. Die 
Gliederung (des Bodens der Hörblase in untergeordnete Wachs- 
tumsherde erfolgt prinzipiell nicht anders als jene des präva- 
lenten Wachstumes der Extremitätenschaufel. Auch die Bil- 
dung der Zahn- und Haarpapillen ist nur der Effekt der telo- 
blastischen Erhaltung der Wachstumsenergie, der sich bei der 
Tätigkeit des Teloblastems in vorbildlicher Weise äussert. Aus 
dem Reiche der Evertebraten ist den Vorgängen an der Kuppe 
der Extremitätenknospe in erster Linie die Gestaltung der 
Mundscheibe einer Hydraknospe als einfachste Form der Ab- 
gliederung sekundärer und tertiärer Wachstumsherde an die 
Seite zu stellen. Das Hervorsprossen der Fangarme und die 
Ausbildung ihrer terminalen Nesselkapseln wird von einem 
einfach gebauten Epithelumschlage ausgeführt. Sobald das ab- 
gerundete Ende der aus dem Hydraleibe hervortretenden, nur 
zweischichtigen Tochterknospe — die lokalen Bedingungen des 
Hervorsprossens können durch regionär ungleiches Wachstum, 
durch ungleiche Spannungsverhältnisse des basalen Muskel- 
fibrillennetzes oder durch ungleiche Ernährungsverhältnisse, 
also ungleich gewordenes Wachstum gegeben sein — in freiem 
ungehinderten Wachstum einen kreisförmigen Rand aufwirft, 
die Mundplatte bildet, wird das Wachstum ungleich. Je grösser 
der Radius der Scheibe wird, um so ausdauernder, beharrlicher 
und gewaltiger muss das Wachstum werden, um diese Gestal- 
tung beizubehalten, die Scheibe in allen Radien gleichmässig 
auszubauen. Dazu reicht aber die Leistungsfähigkeit des Wachs- 
tumes nicht aus und so wird es in alternierenden Sektoren 
ungleich. Diese Aufteilung erfolgt ringsum entsprechend der 
allgemeinen Intensität des Wachstumes in gleichmässiger Weise. 
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Die Zahl der Tentakel hängt von dem Grade der Wachstums- 
intensität ab. Unter normalen Verhältnissen gliedert sich der 
anfangs vollkommen einheitliche und gleichmässig gebaute 
Wachstumsherd der Mundscheibe in acht Unterherde, welche 
in selbständiger Entfaltung die Tentakelsprosse bilden. Wenn 
an den Tentakelspitzen noch besondere Formationen, die Nessel- 
kapseln entstehen, so ist dies ein Beweis, dass daselbst noch 
terminale Wachstumsherde tätig sind, die sich beim Vorwachsen 
in einer tertiären Sonderung vom sekundär entstandenen Herde, 
dem prävalenten Sektor, abgegliedert haben. 

Die Schwanzbildung wird, wie bereits oben hervorgehoben 
wurde, dadurch bedingt, dass die ventrale Leibeswand, die 
ventrale Urmundlippe ihr Vorwachsen einstellt und uur die 
dorsalen Formationen durch die andauernde Tätigkeit des Telo- 
blastems verlängert werden. Unter den Komponenten des appo- 
nierten Komplexes ist nun insoferne eine Abstufung der Wachs- 
tumsenergie vorhanden, als das Entoderm, ausserhalb der 
Sphäre der dorsalen Prävalenz gelegen, beim Längenwachstum 
des Schwianzes zurückbleibt, mit den prävalenten dorsalen 
Formationen nicht gleichen Schritt halten kann. Der Umstand, 
dass das Entoderm einem so kleinen Bezirke der Blastula 
bzw. Germinalschichte entstammt, die Invagination aufs 
äusserte eingeschränkt wurde, kommt in der Schwanzbildung 
besonders markant zur Geltung. Er leitet die Schwanzbildung 
ein und führt sodann weiterhin zur Rudimentierung und 
schliesslich zur Rückbildung des neurenterischen Kanals bzw. 
Stranges, jener Verbindung der Ventral- und Dorsalseite, die 
bei der Längenzunahme des Schwanzes so dünn ausgesponnen 
wird, bis sie bricht. Mit dem freien Vortreten der Schwanz- 
knospe wird das Entoderm zu einem ganz untergeordneten Ge- 
bilde, welches die appositionelle Verlängerung der dorsalen 
Formationen nicht mehr stören oder beeinflussen kann. So 
lange es noch annähernd gleichen Schritt halten kann, bildet 
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es eine offene — meistens aber geschlossene — Rohrkon- 
struktion, welche das Darmlumen mit dem Neuralrohr ver- 
bindet. Ein Beweis, dass unter Umständen auch höchst un- 
zweckmässige Gebilde entstehen, dass unter dem Zwange der 
in der Ausgangssituation gegebenen und während des un- 
gleichen und ungleich werdenden Wachstumes sich epigene- 
tisch ergebenden Bedingungen ganz blindlings in den Tag 
hineingebaut wird. Ob das so Geschaffene vorteilhaft oder 
überhaupt nur verwendbar oder aber störend und schädigend 
ist, muss sich erst erweisen. Schädliches oder Unangepasstes 
rottet die Zuchtwahl aus. So wie die Entwickelung höchst un- 
zweckmässige, das Freileben gefährdende Formationen schafft, 
so zerstört sie dieselben auch wieder. — Alsbald kommt der 
Moment, in dem ein das Darmlumen mit dem Zentralkanal des 
Rückenmarkes verbindender, in den Enddarm mündender Kanal 
nicht mehr in offener Konstruktion verlängert werden kann. 
Der solide Aufbau in Form des neurenterischen Stranges er- 
fordert eine geringere Wachstumsintensität, und reicht auch 
diese nicht mehr hin, um den Strang zu verlängern, dann er- 
scheint jene unheilvolle Verbindung gänzlich zerstört. Damit 
wird die Dorsalseite vollkommen frei, sie hat sich der Fessel 
der Ventralseite entledigt. Der neurenterische Kanal ist also 
eine spezifisch embryonale Formation, die im Freileben un- 
möglich ist. Daher erscheint es vollkommen müssig, über die 
physiologische Bedeutung einer solchen Infektionsquelle Für 
das Zentralnervensystem zu diskutieren. Das Werden und Ver- 
gehen spielt sich ab, lange bevor es zur Übernahme physio- 
logischer Arbeitsleistung kommt. 

Fassen wir das in topischer Einteilung Vorgebrachte im 
Sinne des Programmes der allgemeinen Entwickelungsdynamik 
zusammen, welche die bei den verschiedensten Metazoenformen, 
an homologen und nicht homologen Zellverbänden, Schichten 
und andersartigen Gruppierungen, zu verschiedenen Zeiten und 
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Etappen sich abspielenden Vorgänge systematisch in Kate- 
gorien einzuteilen und deren Homodynamie aufzudecken hat, 
so ergibt sich vor allem die fundamentale Sonderung der Ge- 
staltungen, welche mit gleichartigen indifferenten Zellen auf- 
gebaut werden von ‘den Erwerbungen mit ungleichartig wer- 
dendem Zellmaterial. 

Alles was mit gleichartigem Zellmaterial — sozusagen 
grau in grau — aufgebaut wird und aus gleichartigen Zellen 
besteht, wird mit ungleichem Wachstum geschaffen. Hinsicht- 
lich der Entstehung ungleichen Wachstumes ergeben sich nun 
folgende (resetzmässigkeiten. Vor allem ist das; durch das Ver- 
halten der Keimzelle, also zytogen bedingte ungleiche Wachs- 
tum von dem ohne Beeinflussung durch dieses Verhalten, erst 
während der Entwickelung verursacht, ungleich gewordenen 
Wachstum zu unterscheiden. 

Die durch die Keimzelle bedingte Disposition zum onto- 
genetischen Erwerbe ungleichen Wachstumes kann in dreier- 
lei Weise wirksam sein. Demnach ist zu unterscheiden: 

1. Die in der Ungleichheit des Eiwachstumes und des 
Fibaues begründete Verschiedenheit der Blastomeren hinsicht- 
lich der Zeit des Eintrittes ihrer Abkömmlinge in das Teilungs- 
wachstum, d. h. der effektiven Grössenzunahme der Tochter- 
zellen nach erfolgter Zellteilung. Von einer bestimmten Phase 
des Eiwachstumes angefangen, kann die Oocyte den produ- 
zierten Dotter nicht mehr in gleichmässiger Verteilung aufstapeln, 
weil der als Oxydationszentrum wirksame, bei dieser pro- 
duktiven Betätigung des Zellplasmas lebhaft mitbeteiligte Kern 
eine gewisse Minimaldistanz von der Oberfläche einhalten muss. 
Der Zwang dieser Distanzbedingung des zellulären Lebens 
schreibt die Exzentrizität der weiterhin erfolgenden Dotter- 
ansammlung, die Ausbauchung der Oocyte, eine ungleiche Ver- 
teilung des Protoplasmas und des Deutoplasmas vor, welche 
jedoch nur deren grobe Mengenverhältnisse betrifft. Der Ort 
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der Errichtung eines solchen Dotterhauptdepots, der Aus- 
bauchung der Zelle wird von der Art der Zufuhr des Roh- 
materiales, also von der Anordnung der Keimstätten — be- 
sonders markant bei Stiel- und Rhachiseiern — sowie von der 
allgemeinen Epithelstruktur der Oocyten bestimmt, denn bei 
allen Formen gehen die Oocyten entweder direkt oder indirekt 
aus einem epithelialen Gefüge hervor. Der Kern mit seinem 
Plasmahof, sowie andererseits die Hauptmenge des Dotters 
gewinnen ‘auf diese Weise eine polare Anordnung, die bei der 
Verlängerung des Eiwachstumes immer markanter hervortritt. 
Die Folge dieser Polarität ist die Inäqualität der Latitudinal- 
teilungen, die Entstehung von Makromeren und Mikromeren. 
welche sich je nach der Menge des Dotters mehrmals wieder- 
holen kann. So entstehen Mikromerengenerationen. Damit wird 
bereits ungleiches Wachstum begründet. Nach jeder Zellteilung 
wächst der Kern und das Protoplasma der Tochterzelle auf 
die Grössenverhältnisse der Mutterzelle heran. Wenn nun dies 
Wachstum inmitten eines erheblichen Dottervorrates erfolgt, 
dessen Menge die Masse der essentiellen Zellbestandteile um 
ein Mehrfaches übertrifft, und hierbei ganz allmählich ab- 
gebaut wird, so kommt das Wachstum der Zellbestandteile 
äusserlich fast gar nicht zur Geltung. Es kann sich erst dann 
äussern, wenn die geformten und flüssigen Deutoplasma- 
substanzen dermassen verringert, sozusagen auf einen Mund- 
vorrat eingeschränkt sind, dass das Wachstum des Kernes 
und des Protoplasmas eine beträchtliche Grössenzunahme der 
gesamten Zelle bewirken. Der Eintritt dieses Zustandes erfolgt 
nun je nach der Grösse der durch Latitudinalteilungen ab- 
gefurchten Blastomeren. Er ist abgestuft nach Mikromeren- 
generationen und erfolgt am spätesten an den Abkömmlingen 
der polständigen Makromeren. So kommt es, dass die Ab- 
kömmlinge der ältesten und älteren Mikromerengenerationen 
im einheitlichen Rahmen des Blastulazustandes, im einfachsten 
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Falle also der Kugelgewölbekonstruktion früher beginnen, für 
ihr Teilungswachstum Platz zu beanspruchen, als die jüngeren 
Generationen. Damit wird nun zwischen den Breitenzonen der 
Blastulawand ein Ringen um den Raum eingeleitet, es herrscht 
ungleiches Wachstum und eine Zone beengt die andere. Be- 
sonders eklatant wird dieses Ringen, wenn die Abkömmlinge 
der Makromeren an die Reihe kommen, sich nach ihrer Teilung 
zu vergrössern. Diese ruckweise, wie mit einem Schlage, fast 
unvermittelt einsetzende Raumbeanspruchung führt infolge der 
Beengung durch die Ringspannung der nachbarlichen Mikro- 
merengeneration den ersten, nicht mehr in der Wölbung der 
Blastulaoberfläche erfolgenden Ausgleich herbei. Die Richtung 
dieser fundamentalen Entspannung wird durch die Verschieden- 
heit der Zellverbindung an der basalen und der freien Epithel- 
seite bestimmt. Erstere ist durch die Zerklüftung des Zellleibes 
der Keimzelle entstanden, letztere rührt von der Eirinde, der 
Exoplasmaschichte her und ist daher resistenter und wider- 
standsfähiger gebaut. So wird der Weg nach innen gewiesen 
und es kommt zur Invagination. Mit dieser Begründung der 
Metazoenorganisation hat die Wirksamkeit dieses Faktors in 
der Ontogenese der Anamnier wohl ihr Ende erreicht. Bei 
den Amniotenkeimlingen erfolgt die Urdarmbildung unter 
anderen Bedingungen. Die Detailausführung jenes Prinzipes isi 
ebenso unerschöpflich variabel, wie die Menge und die Be- 
schaffenheit der von der Eizelle gebildeten und aufgespeicherten 
Vorräte an Assimilationsrohmaterlal, wie das Gefüge des Ei- 
baues — ganz abgesehen von untergeordneten Bedingungen. 
Stets bewirkt ungleichzeitiger Eintritt der Zellen in die Suk- 
zession des Teilungswachstumes dessen Ungleichheit. 

2. Die durch die regionäre Ungleichheit des Wachstumes 
der Oocyte, durch den Erwerb des polar bilateralen Eibaues 
bedingte Disposition der aus den einzelnen Abschnitten des 
Zelleibes hervorgehenden Zellen, Zellgruppen und Komplexe 
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zu ungleicher Intensität und Beharrlichkeit des Teilungs- 
wachstumes. Der polar monaxone Eibau wird bei andauerndem 
Eiwachstum immer labiler. Zu allen Sektoren ist absolute 
Gleichmässigkeit der produktiven Tätigkeit der Oocyte sowie 
der Aufstapelung ihrer Produkte und auch der Zufuhr des 
Rohmateriales nötig, um dieses schwankende System aufrecht 
zu erhalten. Wird einmal in einem Sektor mehr Dotter apponiert 
oder kommt im gegenseitigen Drängen bei Lageveränderungen 
z.B. an hängenden Stieleiern oder in der räumlichen Konkurrenz 
der Oocyten, auch durch Aussenwirkungen eine solche Ungleich- 
heit zustande, dann wird sie bei fortgesetzter Tätigkeit immer 
grösser. Zur Polarität kommt auch noch die Bilateralität, die 
Ausbauchung eines Eisektors. In der kugeligen oder nur ganz 
wenig eiförmig gestalteten Keimzelle liegt der Kern mit seinem 
Plasmahofe nicht nur polar, sondern auch meridional exzen- 
zentrisch — und ebenso ihm gegenüber die Hauptmasse des 
Dotters. Dieses Verhalten kann sich dem genauen zytologischen 
Nachweise entziehen. Es wird stets im Verlaufe der Furchung 
offenbar. Manchmal schon bei der zweiten, seltener, nur bei 
besonderer Eindringlichkeit und günstigen Nebenumständen 
(Spiralbau) schon bei der ersten Teilung, deren Richtung durch 
die Bilateralität bestimmt wird. Vermag der Teilungsmechanis- 
mus bei der Kreuzfurchung die Blastomeren noch voll zu be- 
herrschen, dann unterbleibt die Inäqualität und es kommt die 
Bilateralität später zur Geltung. Dies hängt von der Menge 
und Beschaffenheit des Dotters, sowie von der Art des Ei- 
baues ab. Alle Zellen, sind; in diesen Stadien überreich mit 
korpuskulären und flüssigen Reservematerialen für die Assı- 
milation beladen. Das Mengenverhältnis von Protoplasma ist 
jedoch in derjenigen Breitenzone der Blastula oder Keimscheibe, 
in welcher beim Eiwachstum die Hauptfabrik gelegen war, ein 
verschiedenes. Es wechselt allmählich von der einen Seite 
zur gegenüberliegenden. Protoplasmareichere, relativ dotter- 
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ärmere Zellen teilen sich leichter, ihre Teilungsfolge ist daher 
etwas beschleunigt. Der relativ und absolut grössere Proto- 
plasmagehalt bedeutet jedoch für die gesamte Deszendenz eine 
Steigerung der zellulären Leistungsfähigkeit, welche sich zu- 
nächst in der Beharrlichkeit des intensiveren Teilungswachs- 
tumes und in der zellulären Produktivität äussert. Für Assimi- 
lationsrohmaterial ist auf lange Zeit, auch über die Periode 
des Kreislaufbeginnes hinaus, gesorgt. Dieser Zeitpunkt tritt 
bei höherstehenden Formen, deren Eizellen infolge der all- 
gemeinen Hochzucht des Zellenlebens nicht soviel Dotter auf- 
stapeln können, immer frühzeitiger ein. Ist der Kreislauf ein- 
geleitet, dann entnehmen ihm die Zellkomplexe, welche ver- 
möge der Beschaffenheit ihrer essentiellen Zellbestandteile zu 
grösserer Leistungsfähigkeit disponieren, reichlicher Material. 
In allen einfacheren Fällen schafft die Bilateralität des polaren 
Eibaues in ganz selbständiger und unabhängiger Weise in den 
einzelnen ungleichen Breitenzonen des stets kugeligen Systemes 
der Zellgemeinschaft auch noch sektorale Unterschiede. der 
Intensität und Ausdauer zellulärer Arbeitsleistung, welche durch 
Übergänge vermittelt sind und auch gegen den vegativen Pol 
hin im Sinne einer allgemeinen Dotterbelastung sich aus- 
gleichen. Das Gebiet, in welchem beim Eiwachstum der Kern 
mit seinem Protoplasmahofe gelegen war, die Hauptlabrik der 
Zelle, sichert den Abkömmlingen eine Prävalenz zellulärer 
Leistungsfähigkeit, die sich wie ein roter, sich vielfach ver- 
zweigender Faden durch das ganze Entwickelungsgeschehen 
hindurchzieht. Diese Wachstumsprävalenz begründet unter den 
bei Chordoniern obwaltenden Nebenumständen des Blastula- 
und Gastrulabaues die Hegemonie der dorsalen Formationen. 
Die Lokalisation und Ausdehnung des prävalenten Gebietes 
hängt von der Grösse des Protoplasmahofes und des Kernes, 
sowie von dem Verhältnis der polaren zur meridionalen Exzen- 
trizität dieser Gebilde der Oocyte ab. Diese lediglich in der 
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Ungleichheit, nicht Ungleichartigkeit des Aufbaues des Zell- 
leibes, des prozentuellen Mengenverhältnisses zwischen Proto- 
plasma und Deutoplasma begründete Ungleichheit des Teilungs- 
wachstumes in einzelnen Breitenzonen und Sektoren erreicht 
bei vollkommen gleichem Kern-, insbesondere Chromatin- 
material ihre entscheidende Wirksamkeit. Im Laufe der Ent- 
wickelung, bei solcher Differenzierung des Wachstumes kann 
jedoch das Kernmaterial der Zellen bei verschiedener Inten- 
sität und Beharrlichkeit der Leistung des Protoplasmas in 
nicht qualitativ — ungleich 


seiner Wirksamkeit quantitativ 
werden. Unter allen Umständen ist das Zellmaterial aller 
Breitenzonen und Sektoren gleichartig, weil alle Teile von 
allen Komponenten des Protoplasmas und Deutoplasmas etwas 
enthalten und daher keinem Blastomer keiner Zellgruppe eine 
Substanz zukommt, die anderen fehlen würde. 


A priori ist auch die Möglichkeit einer quantitativ ungleichen Kern- 
‘bezw. Chromosomenteilung ins Auge zu fassen. Quantitativ ungleiche Kern- 
teilung ist ganz und gar unwahrscheinlich, durch keinerlei Anhaltspunkte 
erwiesen, denn es geschieht in der Entwicklung gar nichts, was als eine evo- 
lutionistische Offenbarung soleher Ungleichartigkeit zu deuten wäre. Der 
Kernapparat müsste zwar mit einer wundersamen Präzision arbeiten, wenn 
alle Chromosomen stets ganz genau der Länge nach halbiert würden. Sicherlich 
kommen hierbei kleine Unregelmässigkeiten vor, die sich dem eytologischen 
Nachweise entziehen können. Sie sind aber belanglos, wenn sie durch die 
Zahl der Chromosomen ausgeglichen werden. Dass alle Chromosomen in- 
äqual geteilt werden und alle grösseren Teilstücke nach einer Seite gezogen 
werden und so durch Summationswirkung eine Ungleichheit des Teilungs- 
wachstumes bedingen, ist wohl kaum anzunehmen. Andererseits lehrt die 
Ontogenese der Ascariden, dass lästige, für die Teilung unbequeme, hinder- 
liche Kernbestandteile, die keulenförmigen Endstücke der Chromosomen ab- 
geworfen werden und vom Protoplasma resorbiert werden, ohne dass, wie der 
Vergleich mit Strongyliden ohne Chromatindiminution lehrt, der Entwick- 
lungsgang wesentlich beeinflusst würde. 

Ebenso ist die Möglichkeit einer ungleichen Teilung der minimalen, 
wahrscheinlich katalytisch wirksamen Substanzen, welche die Effektivität des 
Teilungsmechanismus beherrschen und wohl vorwiegend in den Strahlenzen- 
tren der Plasmafigur, den Centrosphären (Oentrosomen) konzentriert sind in 
Erwägung zu ziehen. Solches Verhalten entzieht sich der exakten Forschung, 
ist unentscheidbar und unkontrollierbar. Es kann sich nur früher oder später 
in gröberen oder subtileren zellenstaatlichen Reaktionen äussern und ist nur 
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erweisbar, wenn exakte Vergleichsmöglichkeit gegeben ist, so an bilateral 
symmetrisch angeordneten Formationen. Möglicherweise kann solche die erste 
Verästigung des Zellenstammbaumes betreffende Ungleichheit Asymmetrien, 
im äussersten Falle den Hermaphroditismus bilateralis bedingen. 


3. Das infolge periodischer Ungleichheit der Intensität und 
Ausdauer zellulärer Tätigkeit, der Schwankung zwischen Höchst- 
leistung und beschränkter Leistung (Erholungsphasen) zeitlich 
ungleiche Wachstum. Diese Schwankungen sind im gleich- 
sinnigen Verhalten aller in Betracht kommenden Zellbestand- 
teile, insbesondere des Kernmateriales der Keimzelle begründet. 
Sie spielen in der Dynamik der Entwickelung, insbesondere 
bei der Entstehung individueller Variationen, dem Anfange 
phyletischer Sonderungen eine sehr bedeutsame, fast unbe- 
schränkte Rolle. Zu jeder beliebigen Entwickelungsphase kann 
durch solche Schwankungen: die Wachstumsenergie gesteigert 
werden, womit eine reiche Erwerbsquelle für zellenstaatliche 
Mannigfaltigkeit erschlossen wird. Die einzelnen Formationen 
haben bei ihrer Entstehung bestimmte Grade der Spannung 
und Beengung des Wachstumes zur Vorbedingung. Die Ent- 
spannungsweise und die Detailausführung hängt vom Grade der 
Spannkraft des Wachstumes ab. Gewisse Formationen haben 
eine Höchstspannung zur Voraussetzung und kommen auch 
in eingeschränkter Ausführung nicht zustande, wenn dieser 
Grad nicht erreicht wird. Nur wenn die Gelegenheit zu solcher 
Formerwerbung in eine Phase einer normalen oder individuellen, 
periodischen Steigerung des Wachstumes fällt, kann bei so 
günstiger Konjunktur ein Formerwerb zustande kommen, der 
bei gleichmässig fortschreitendem Wachstume unmöglich wäre. 
Fällt andererseits eine abnorme, pathologische Depression der 
Spannkraft des Wachstumes in eine Entwickelungsperiode, 
deren Formerwerbungen auch nur gleichmässig fortschreitendes 
Wachstum zur Voraussetzung haben, so kommen Hemmungs- 
und Defektbildungen zustande. Jede Entwickelungsperiode um- 
fasst verschiedene Wachstumslagen, schwankende, leichte und 
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schwierige Situationen. An den einen bedingt eine allgemeine 
Wachstumsschwankung belanglose, "kaum sinnenfällige Reak- 
tionen, an den anderen markante Formerwerbungen von grosser 
Tragweite bzw. Ausfälle, Minderleistungen und Atavismen. Die 
Konstitution der Keimzelle kann sowohl den zeitlichen Eintrilt, 
wie den Grad solcher Wachstumsschwankungen und damit 
auch die speziellen Entscheidungen und Reaktionen an den 
Situationen und Geschehnissen der betroffenen Entwickelungs- 
perioden vorbedingen. Darin ist die grosse, unermessliche Be- 
deutung dieser Erscheinungsform ungleichen Wachstumes für 
das Vererbungsproblem begründet. — Die markanteste nor- 
male Schwankung der Intensität des Teilungswachstumes be- 
trifft die periodischen Ungleichheiten in der appositionellen 
Tätigkeit des Teloblastems, der Wirksamkeit des terminalen 
Wachstumszentrums der dorsalen Urmundlippe, welche in der 
Phylogenese ebenso wie in der Ontogenese die Entstehung der 
paarigen Extremitäten herbeigeführt hat. 

Die nicht zytogen vorbedingte, erst während der Entwicke- 
lung verursachte Ungleichheit des Teilungswachstumes lässt 
nach ihrer Entstehungsweise folgende fünf Kategorien unter- 
scheiden, die sich je nach der Abhängigkeit von der Nach- 
barschaft in zwei Systeme sondern lassen: 

l. Das ohne wesentliche und bestimmende — weder 
störende und hemminde, noch förderliche — Beeinflussung 
durch die Nachbarschaft, auch bei freier Entfaltungsmöglich- 
keit also in relativer Selbständigkeit ungleich werdende Tei- 
lungswachstum. Wenn sich das Teilungswachstum ein grösseres 
Gebiet erschliesst und so in anfangs gleichmässiger Weise ent- 
faltet, so behält es weiterhin wohl niemals diese Gleichmässig- 
keit der Effektivität seiner Leistung bei. Die Wachstumsfrei- 
heit wird nicht gleichmässig ausgenützt, das Wachstum drängt 
zu rasch vor, um allenthalben die gleiche Leistungsfähigkeit 
und Dimensionierung beibehalten zu können. Eine Dimension 
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wird auf Kosten der anderen bevorzugt. So entsteht ungleiches 
Wachstum. Es wechselt regionär Volleistung mit Durchschnittis- 
und Minderleistung. Es kommt zu einer Aufspaltung der Wachs- 
tumsenergie in untergeordnete Herde, die eine gewisse Selb- 
ständigkeit erlangen und bei fortschreitender räumlicher Ent- 
faltung sich neuerlich gliedern und sondern können. Durch 
eine solche mehr oder weniger selbständige Differenzierung 
des Teilungswachstumes wird aus einer einfach gestalteten 
primären Situation fortzeugend neue Mannigfaltigkeit ge- 
schaffen. 

Je nach der Art ‘der Ausbreitung und Entfaltung des Wachs- 
tumes, je nachdem dasselbe eine oder zwei Dimensionen bevor- 
zugt, lassen sich besondere Effekte entstehender Ungleichheit 
unterscheiden. Überwiegt das Längenwachstum, so kann un- 
gleich werdendes Dickenwachstum die Sonderung gleichmässig 
oder ungleichmässig verteilter Unterherde von gleicher oder 
ungleicher Grösse oder schliesslich die Sonderung bzw. den 
Fortbestand eines einzigen terminalen, in teloblastisches 
Wachstum übergehenden Herdes bewirken. Eine Art kann in 
die andere übergehen. Die Umgebung beeinflusst zumeist in 
untergeordneter Weise die besondere Art der Ausführung der 
Wachstumsgliederung, kann jedoch durch mechanische Beein- 
flussung an den Stellen geringeren Wachstumes eine Unter- 
brechung des Zusammenhanges herbeiführen. Als einfachstes 
Beispiel ungleich werdenden Dickenwachstums bei prävalentem 
Längenwachstume ist die Gliederung der Sinneslinien, die Son- 
derung der Sinnesknospen der Seitenlinie der Anamnier an- 
zuführen, an deren Blasengrund der untergeordnete Wachs- 
tumsherd fortbesteht und die Maculae schafft. Ein geschlos- 
sener, prävalenter Komplex gibt bei seinem Vorwachsen Unter- 
herde ab, die eine gewisse Selbständigkeit erlangen. Als Bei 
spiel vollkommen freier Sonderung ist diesem Verhalten die 
Sonderung der Einzelpolypen der Staatsquallen (Syphonophoren) 
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oder die vegetative Propagation der Metaphyten (z. B. der 
Erdbeerpflanze) an die Seite zu stellen. Dem ungleichen 
Dickenwachstum bei raschem Vorwachsen ist die Ungleichheit 
einseitiger Verbreiterung bei intussuszeptionellem gleichmässi- 
gen Längenwachstum gegenüberzustellen. So entsteht an der 
Zahnleiste oder an der Milchleiste die Sonderung von unter- 
geordneten knospenartigen Wachstumsherden. Diese Knospen 
gehen bei ihrer Wachstumsentstehung wiederum in teloblasti- 
sches Wachstum über. Die Strahlengliederung der Extremitäten- 
schaufel mit ihren Terminalkeimen erfolgt unter mesodermaler 
Führung in distaler Richtung. An der Zahnleiste macht sich 
ausserdem eine Abstufung der Wachstumsenergie in der Rich- 
tung nach vorne zu geltend, welche auf das Vorwachsen der 
betreffenden Fortsatzbildungen, auf allgemeine, grundlegende 
Wachstumsbewegungen bei der Gesichtsbildung zurückzuführen 
ist. Was sich bei so einfachen Formationen in kleiner Dimen- 
sionierung abspielt, erscheint beim intussuszeptionellen Längen- 
wachstum der Neuralplatte und der paraneuralen Ektoderm- 
zone ins Grosse übertragen. Auch die Gestaltung und grund- 
legende Sonderung des Hirnrohres kommt durch solche Auf- 
teilung eines grossen, prävalenten Wachstumsherdes in ein- 
zelne Unterherde zustande, aus denen dann auch Knospen- 
bildungen, Blasen mit verdicktem Grunde hervorgehen. Der 
Fortbestand der dorsalen Wachstumsprävalenz im Teloblasten 
und dessen appositionelle Tätigkeit ist als grobe Massenwir- 
kung homodynam der {in mahezu freier Entfaltungsmöglich- 
keit erfolgenden teloblastischen Verlängerung der Mesoderm- 
bänder der Mollusken. Auch diese terminale Konzentration des 
Teilungswachstumes in einfachster Form, die Sonderung von 
Stammzellen ist im Grunde genommen nur ungleich gewordenes 
Wachstum. Diese an einzelnen Zellen bestehenden Unter- 
schiede hinsichtlich der Frequenz der Teilungen, der Inten- 
sität und Ausdauer des Teilungswachstumes sind sozusagen 
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vorbildlich für die homodynamen Massenwirkungen an Zell- 
komplexen, in breiten Zellschichten und dicken Zellenstreifen. 
“ Die an grossen Epithelflächen mit äquivalenter zwei- 
dimensionaler Ausdehnung sich abspielenden Wachstums- 
sonderungen sind zu unterscheiden je nachdem die primäre’ 
Gliederung in der Fläche oder senkrecht auf sie, in der dritten 
Dimension erfolgt. Als Beispiel der ersteren Art ist die ein- 
eiige Polyembryonie der Marsupialier, die Sonderung der ein- 
zelnen Embryonalschilde solcher Keimblasen zu nennen. Die 
Sonderungen der zweiten Art erfolgen zumeist unter der Er- 
scheinung disseminierten Wachstumes. Der disseminierten 
Steigerung steht die disseminierte Schwächung des Wachstumes 
gegenüber, die zu siebartiger Durchbrechung von Epithelien 
führen kann. Diese ‚Disseminierung kann entweder zu einem 
gewissen Zeitpunkte, wie mit einem Schlage oder aber all- 
mählich, etappenweise erfolgen. Als Beispiel ersterer Art der 
Entspannung des Wachstumes grosser Flächen ist die Ent- 
stehung des Schuppen-, Feder- und Haarkleides zu nennen. 
Die disseminierten Knospenbildungen gehen sodann in telo- 
blastisches Wachstum über. Das Epithel und das System der 
freien Mesodermzellen wirken bei solchen Gelegenheiten wie 
bei der Gliederung; der Extremitäten als Einheit gemeinsam. 
Den frei vorwachsenden Papillen und Zottenbildungen des 
Darmsystemes stehen die sich einsenkenden Drüsenbildungen 
als disseminierte Entspannungsformen des Epithels gegenüber. 
Als einfachstes Beispiel einer etappenweisen Dissemination des 
Wachstumes wäre das sporadisch erfolgende Heranreifen von 
Oocyten in grösseren Keimepithelbezirken zu nennen, insoferne 
es eine unermessliche Teilungsfolge begründet. Dem Hervor- 
sprossen der zweischichtigen Knospen aus der primitiven 
Leibeswand der Hydra ist die Entstehung Pflügerscher Ei- 
schläuche gegenüberzustellen. In beiden Fällen erfolgt sodann 
der Übergang in terminales, teloblastisches bzw. zentroblasti- 
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sches Wachstum. In letzterem Falle erfolgt in besonders mar- 
kanter Weise eine in zellulärem Belange ungleiche Zellteilung, 
insoferne es zur Sonderung von Stammzelle und Generationen 
kommt, die Tochterzellen nicht äquivalent zu sein scheinen. 
Teilt sich eine solche Stammzelle frühzeitig äqual, dann können 
mehrere derartige zentroblastische Systeme entstehen. Die 
Stammzelle umgibt sich ringsum mit sich selbständig vermeh- 
renden Tochtergenerationen, von denen sie später, wenn sie 
sich erschöpft hat, ernährt wird. In einer Dimension erfolgt 
dieser Prozess als Abfurchung der Körperzellen von den Ter- 
minalzellen des Nematodenkeimes, sowie bei der Bildung der 
Mesodermbänder der Mollusken. Auch die Abfurchung von 
Mikromeren von den Makromeren erfolgt allerdings ın ent- 
fernterem Grade unter ähnlichen Erscheinungen, einer Unter- 
ordnung. In allen diesen Fällen handelt es sich nur um quantı- 
tative, nicht um qualitative Unterschiede wirksamer Zellbestand- 
teile, im letzten Falle des Deutoplasmas. 

Für alle Phänomene dieser Kategorie der Entstehung un- 
gleichen Wachstumes ist es charakteristisch, dass die Glie- 
derung und Sonderung nicht von vorneherein bestimmt ist, 
sondern erst im Verlaufe der Entwickelung als eine neue 
Mannigfaltigkeit, ganz und gar epigenetisch, unter dem Zwange 
von Umständen, die sich erst während der Wirksamkeit des 
Wachstumes ergeben, jedoch mehr oder weniger selbständig, 
erworben wird. 

II. Die vier folgenden Kategorien der Entstehung ungleichen 
Wachstumes sind dadurch gekennzeichnet, dass lokale Sleige- 
rung des Teilungswachstumes bzw. die Formveränderung in 
strengster, unmittelbarer Abhängigkeit von der Nachbarschaft 
erfolgt. 

1. Das durch die räumliche Anordnung oder durch Be- 
wegungen der Nachbarschaft geförderte Wachstum. Die Energie 
der Zellvermehrung, die Ausdauer des Teilungswachstumes ist 
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während der Embryonalentwickelung — und wie Regenerations- 
erscheinungen lehren, auch im Freileben namentlich niedrigerer 
Formen — so gross, dass auch in nicht prävalenten Gebieten 
die Zellen und Zellkomplexe jede Gelegenheit und Freiheit des 
Teilungswachstumes, welche ihnen von der Umgebung er- 
schlossen wird, voll ausnützen und so neue Mannigfaltigkeit 
schaffen. Das Wachstum lauert förmlich auf günstige Ge- 
legenheiten, um hervorzubrechen, sich voll zu entfalten. In 
friedlichem Ringen und Drängen helfen und fördern sich die 
Zellen und Zellkomplexe selbst zur Schaffung, Eröffnung und 
Erweiterung der Wachstumsfreiheit, von Auswegen und 
Breschen. So erschliesst der in strengster Abhängigkeit vom 
prävalenten Wachstum und den Bewegungen der dorsalen For- 
mationen entstandene quere Grenzfaltenwurf allen drei Keim- 
blättern eine Wachstumsgelegenheit, eine Möglichkeit zu neuen 
Formerwerbungen von grösster Tragweite. Die Auskrümmung 
und Erhebung des vorderen Endes der Dorsalseite bewirkt mit 
der provisorischen Entspannung der letzteren im vorgelagerten 
indifferenten Gebiete das Eintreten ungleichen Wachstumes im 
Vergleiche mit der nicht so begünstigten weiteren Nachbar- 
schaft. Der simple Akt des Faltenwurfes wirkt wie ein Wachs- 
tumsreiz, er ermöglicht eine besondere Entfaltung des Teilungs- 
wachstumes und weckt schlummernde Energien — etwa so 
wie die Setzung einer Wunde die Regenerafionserscheinungen 
einleitet. Welche Mannigfaltigkeit der Gestaltung eröffnet doch 
die Abschnürung des Mesoderms, die Sonderung der Dorsnl- 
segmente von den Seitenplatten dem Wachstume! Die Kette 
von Erscheinungen und Formerwerbungen, welche sich an 
solche Akte anschliesst, lehrt wie eine Situation, eine Mög- 
lichkeit, eine Gelegenheit die andere ergibt und dass nur an- 
dauerndes, wohl versorgtes Wachstum nötig ist, um aus 
kleinsten unscheinbarsten Anfängen die gewaltigsten und viel- 
seitigsten Erwerbungen, grösste Mannigfaltigkeit und Eiffek- 
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tivität der Leistung zu schaffen — nicht zu erzielen, denn 
alles wird in blindem Weiterbauen in sukzessiver Ausnützung 
aller sich ergebenden Gelegenheiten erworben. Gegeben ist 
nur die Ausgangssituation der betreffenden Kette von Eirwer- 
bungen ungleich werdenden Wachstumes, die sich stets auf 
die Wirksamkeit und die Folgen des polar bilateralen Eibaues, 
der dorsalen Prävalenz zurückführen lässt. Doch ist es meist 
nicht nötig, diese Verhältnisse hereinzubeziehen. Man kann 
eine bestimmte Situation auch als gegeben annehmen und alles 
was sich weiterhin daraus ergibt, als einen mehr oder weniger 
selbständigen Komplex von Formerwerbungen analysieren. Die 
Entwickelung bietet in dieser Hinsicht eine Episodentechnik 
dar. So kann alles, was sich z. B. an der vorderen oder hin- 
teren Grenzfalte bzw. Darmpforte abspielt, als ein selbständiges 
Kapitel behandelt werden. 

2. Das durch die räumliche Anordnung oder durch Be- 
wegungen der Nachbarschaft angestaute und auf solche Weise 
ungleich gewordene Wachstum. Hierbei ist zu unterscheiden, 
ob die Stauung durch eine Beengung gesteigerten prävalenten 
Wachstumes von seiten einer im Wachstum zurückbleibenden, 
hinderlichen, vorgelagerten Umgebung erfolgt, oder aber gleich- 
mässig verteiltes, prävalentes Gebiet oder Durchschnitisleistung 
des Teilungswachstumes betrifft. Diese letztere Kategorie um- 
fasst sozusagen die reinen Fälle dieser Art. Wenn sich gleich- 
mässig fortschreitendem Wachstum Hindernisse oder 
Schranken ergeben, die weder durchbrochen noch umgangen 
werden können, so kommt es zu einer Anstauung des in seinem 
Fortgange hierdurch nicht zu beeinträchtigenden Wachstumes, 
die sich in verschiedener Weise äussern kann. Zuerst kommt 
es meist zu einer dichteren Gruppierung der Zellen. Diese 
Raumökonomie, die Verdichtung des Zel'gefüges an der Stelle 
des Hindernisses bedeutet bereits lokal gesteigertes, ungleich 
gewordenes Wachstum. Der nächste Schritt ist der Faltenwurl 
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oder das Abströmen des Zellmateriales im Zentrum der Stau- 
ung. Dies hängt vom Grade der Spannung, von der Anordnung 
der gestauten Schichte und vom Verhalten der Umgebung ab. 
Als einfachste und prägnanteste Beispiele dieser Art sind die 
Wachstumsstauungen anzuführen, die sich beim medianen Auf- 
einanderprallen und Drängen bilateral entstandener, gegenein- - 
ander vorgewachsener epithelialer und nichtepithelialer For- 
mationen ergeben. Ganz indifferent, ehedem gleichmässiges 
Wachstum aufweisende Zellgebiete können auf diese Weise 
bei der Entspannung ungleich gewordenen, angestauten Wachs- 
tumes ganz mannigfaltige und besondere Formbildungen er- 
werben. Als Beispiele dieser Art sind die zur Entstehung des 
Herzens und der Vornierenglomeruli führenden medianen 
Wachstumsstauungen des epithelialen Mesoderms, die Vorgänge 
bei der Gestaltung der ventralen Wand der Mund- bzw. Kiemen- 
darmhöhle, insbesondere die Wachstumsbewegungen bei der 
Bildung des Hyobranchialskelettes, andererseits die Vorgänge 
an der Dorsalseite des Neuralrohres, die verschiedenen ‚Dorn- 
Flossen- und Kammbildungen anzuführen. — Von den auf 
beiden Körperseiten selbständig erfolgenden Stauungen und 
Entspannungen ist als ursprünglichster und einfachster Fall 
die zur Entstehung der Dorsalsegmente führende entspannende 
Querfältelung und Längsfaltung des paraxialen Mesoderms an- 
zuführen, von denen die letztere dem Wachstum des Mesoderms 
verschiedene neue (Gelegenheiten erschliesst. In einer ziem- 
lich breiten. dorsalen Zone des paraxial entstandenen Meso- 
derms, welches seine Wachstumsenergie beim peripheren Vor- 
wachsen seitlich erschöpft, herrscht gleichmässig angestautes 
prävalentes Wachstum, so dass die Segmentierung als reiner 
Effekt der Stauung gelten kann. Sie betrifft vornehmlich den 
unter dem nachgiebigeren Ektoderm gelegenen Teil des Aussen- 
blattes des Mesoderms, welches sich bei dieser die Situation 
bis aufs äusserste ausnützenden, zur vollständigen Sonderung 
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führenden Faltung und Abschnürung derart erschöpft, dass es 
verdünnt wird und bleibt. Dieser Zustand tritt bei all diesen 
Vorgängen, besonders markant aber in den Fällen ein, wo 
ein kreisförmig begrenztes Stauungsgebiet durch Eindellung 
entspannt wird. Der Blasenhals einer sich abschnürenden Blase 
ist stets dünnwandig. — Die Entstehung der Neuralfalten fällt 
nicht in diese Kategorie der Entspannung gleichmässigen an- 
gestauten Wachstumes, weil in diesem Bereiche die dorsale 
Wachstumsprävalenz seitlich abflaut, das Wachstum nicht 
gleichmässig ist. Es handelt sich um ein ungleiches Ringen, 
die beiden Blätter der Neuralfalten haben nicht dieselbe Spann- 
kraft des Wachstumes. Dagegen sind die Entspannungsweisen 
innerhalb des prävalenten Gebietes der Neuralplatte bzw. der 
paraneuralen Zone reine Fälle dieser Art. Das Wachstum be- 
engt sich in der unveränderten und schon veränderlichen 
Flächenkrümmung, im engen Rahmen der Nachbarschaft selbst. 
Die in äusserster Raumökonomie erfolgende Verdichtung des 
Zellgefüges die Bildung der hohen, mehrzeiligen Neuralplatte 
reichi alsbald nicht mehr hin, es kommt zu Ring- und Längs- 
faltungen, zu Eindellungen in allen Dimensionen und Varianten. 
Damit wird das Wachstum der einzelnen Gebiete ungleich, es 
werden weittragende Wachstumsgelegenheiten erschlossen. 
Diese Kategorie des Stauungswachstumes hat wesentlichen An- 
teil an der Gestaltung des Gehirnes und der dasselbe um- 
gebenden Kette der Sinnesorgane. Die groben Sonderungen und 
Formbildungen sind indes nur der einleitende Vorgang. In den 
feinsten Reaktionen äussert sich das durch Anstauung un- 
gleich gewordene Wachstum erst bei der geweblichen Diffe- 
renzierung, am Neuralrohr und den Sinnesorganen durch ent- 
spannende Fortsatzbildungen der einzelnen Zellen. Diese Ent- 
spannung im kleinen bildet den Abschluss der groben Stau- 
ungseffekte ungleich werdenden Wachstumes. Den Vorgängen 
an der Neuralplatte sind die phyletisch später erworbenen 
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Erscheinungen angestauten Wachstumes an den Keimscheiben 
der Amnioten anzureihen, welche zur Entstehung der Primitiv- 
platte bzw. des Primitivstreifens führen. Schon mit Rücksicht 
auf die Entstehung eineiiger Zwillinge und der physiologischen 
Polyembryonie der Marsupialier liegt gar keine Veranlassung 
vor, dem Orte dieses Geschehens eine spezielle Wachstums- 
prävalenz bzw. dem Querschnittsprofil des Primitivstreifens eine 
besondere Abstufung der Prävalenz zuzuschreiben. Von allen. 
Seiten, insbesondere von vorneher bedrängt, bleibt dem hohen 
Epithel der Germinalschichte inmitten des prävalenten Feldes 
im Zentrum der Stauung kein anderer Ausweg als die Invagi- 
nation, die Urdarmbildung und die Durchbrechung seines Ge- 
füges, die Entstehung keilförmig vorwachsenden prostomalen 
Mesoderms. Dass dies an der basalen und nicht an der freien 
f.pithelseite erfolgt, ist darauf zurückzuführen, dass letztere 
von der Eirinde abstammt und daher der Durchbrechung! und 
Breschenbildung einen grösseren Widerstand entgegensetzt, als 
die durch Zerklüftung des Zelleibes der Keimzelle frei ge- 
wordene Basalseite des Ektoderms. Dieser Unterschied muss 
auch bei Plazentalierkeimen bestehen, deren Morula nur durch 
eine verkappte Proigenese des Amnions zustande kommt. Eine 
zytogen bedingte Abstufung der Wachstumsprävalenz besteht 
nur ım Längsprofil des Primitivstreifens, denn das nach vorne 
zu von ihm abströmende Zellmaterial verhält sich in seiner 
Wachstumsenergie ganz anders als der nach hinten und beiden 
Seiten hervorquellende Zellenkeil. Ersteres bildet den Urdarm, 
letzterer prostomales Mesoderm. Der Urdarm entsteht somit 
in der ganzen Metazoenreihe als ein Effekt ungleichen Wachs- 
tumes, unter verschiedenen Nebenbedingungen, unter verschie- 
denen Kategorien. In der Embryonalentwickelung ist er zyto- 
genen Ursprunges. Die Entstehung prostomalen Mesodermes 
der Amnioten erfolgt auch unter anderen Bedingungen als bei 
den Anamniern. Bei den Keimen der Amnioten ist keine zytogen 
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bedingte Wachstumsabstufung hierzu nötig. Die zentrale \n- 
stauung inmitten eines prävalenten Feldes führt, wie die Eint- 
stehung eineiiger Zwillinge lehrt, zur regellosen Durchbrechung 
des epithelialen Gefüges, und dem abschwärmenden Zellmaterial 
steht nur der Weg in zweiter Schichte offen. — Als ein kom- 
pliziertes, kombiniertes Beispiel dieser Art ist noch die (re- 
staltung der Augenlider anzuführen, welche in allen Instanzen 
auf angestautes Wachstum "beim Aufeinanderprallen und 
Drängen der gegeneinander sich vorschiebenden Lidfalten zu- 
rückzuführen ist. Die Tarsalformationen, die Haar- und Drüsen- 
bildungen sind lediglich Effekte dieser Anstauung. In der 
Ausgangssituation ist nur eine entsprechende allgemeine Stei- 
gerung der Energie des Teilungswachstumes nötig, um die ganze 
Kette von Formerwerbungen einzuleiten. 

3. Eine besondere Kategorie umfasst diejenigen Ge- 
legenheiten der Wachstumsförderung, zur Entstehung un- 
gleichen Wachstumes, welche durch destruktive Vor- 
gänge erschlossen wird. Solche Vorgänge treten dann 
ein, wenn prävalente und indifferente Zellkomplexe mit- 
einander in derartiger Weise in innigstem Konnexe stehen, 
dass der schwächere Partner mit dem stärkeren im Wachs- 
tum nicht gleichen Schritt halten kann und daher seine 
Kontinuität einbüsst. Es kommt zur Entstehung von Dehis- 
zenzen, welche so wie alle anderen Erwerbungen der ÖOnto- 
genese sozusagen ganz blindlings unter dem Zwange der sich 
jeweils ergebenden Bedingungen entstehen. Ob die betreffende 
regressive Erscheinung zweckmässig ist oder nicht, ob sie 
die Formerwerbung fördert, belanglos ist oder die Lebensfähig- 
keit des Organismus gefährdet, wenn sie nicht ebenso spontan 
wieder repariert wird, muss sich erst erweisen. Der Durch- 
bruch des Bodens der Urdarmhöhle ist ein Beispiel obiger Art. 
Das Entoderm ist im Gastrulazustande funkiionslos geworden, 
konnte daher auf ein äusserstes Minimum reduziert werden, 
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kann mit der dorsalen Urdarmwand im Breiten- und Längen- 
wachstum nicht mehr gleichen Schritt halten und wird mit 
seiner dicht verbundenen Unterlage, der Subgerminalschichte 
dehiszent. Dadurch wird der letzteren, die ganz anderer Her- 
kunft ist, eine ganz andere morphologische Dignität besitzt, 
eine ganz andere Stellung im System der Gastrula einnimmt, 
Gelegenheit gegeben, mit dorsalen Formationen durch Vermilt- 
lung des Entodermrestes in mittelbare Verbindung zu treten 
und vikariierend für das uralte innere Keimblatt einzutreten 
und unter dem Zwange der für dasselbe geltenden Bedingungen 
dessen Formationen und Leistungen zu erwerben. So bedeutet 
der Durchbruch des Urdarmbodens eine eminente Wachstums- 
förderung für die Subgerminalschichte. Der unter anderen Um- 
ständen, infolge peripherer Ablenkung des Wachstumes und 
Schwächung des Zentrums erfolgende Durchbruch der Rachen- 
haut eröffnet nicht nur dem Ektoderm die Gelegenheit zum 
Vorwachsen an der Basalseite des Entoderms — was den Er- 
werb der Zahnbildungen seinleitet —, sondern ist vor allem 
durch die Schaffung des neostomalen Enterozöliertypus von 
grösster Bedeutung. Dieser Organisationstypus hat im Kranioten- 
stamme seine Hochzucht und Vollendung erlangt. Bleiben er- 
heblichere Reste der Rachenhaut erhalten, so können sie in 
Ausnützung ihrer Wachstumsfreiheit in der langen zur Ver- 
fügung stehenden Zeit, aus einem relativ unverbrauchten Zell- 
material bestehend zu Missbildungen heranwachsen, welche 
die Existenz des freilebenden Organismus unmöglich machen. 

- Den Durchbrüchen der dünnen Epithelwandung des ven- 
tralen Darmlumens der Anurenlarven wäre eine ungünstige 
prospektive Bedeutung für die Lebensfähigkeit des Organis- 
mus zu stellen, wenn sie erhalten blieben. Ebenso den Durch- 
brüchen der Allantoiswand der Lazertilierkeime, welche peri- 
pher das Entoderm mit der Splanchnopleura in Verbindung 
setzt. Solche siebartige Durchbrechungen sind der dissemi- 
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nierten Förderung des Wachstumes als Minderleistung ungleich 
gewordenen Wachstumes gegenüberzustellen. 

4. Dem durch die räumlichen Verhältnisse der Anordnung 
und Bewegung der Nachbarschaft ungleich gewordenen Wachs- 
tum ist die Förderung des Teilungswachstumes durch Beein- 
flussung des Chemismus, insbesondere des Stoffwechsels an- 
zureihen. Eine solche erst während des zellenstaatlichen Bauens 
als eine Begleit- und Nebenerscheinung zustande gekommene 
lokal beschränkte Steigerung des Gaswechsels und der Ernäh- 
rung kann in eminenter und nachhaltigster Weise das Tei- 
lungswachstum entfachen und aus winzigen Keimblattarealen 
die gewaltigsten Formbildungen schaffen. Solche Anregungen 
wirken wie ein Wachstumsreiz und bringen die wichtigsten, 
Organbildungen zustande. So wurde in der Urgeschichte der 
Metazoen die Gastraea erworben und die Metazoenorganisation 
begründet. So wird an der Konkavität der entodermalen Grenz- 
falte, am Scheitel der vorderen Darmpforte unter der Ver- 
einigungsstelle der grossen, arterielles Blut führenden Dotter- 
venen das Epithel in einem ganz zirkumskripten Bezirke zu 
reger Zellvermehrung angeregt, die zur entspannenden Ein- 
senkung und späterhin zum verzweigenden Einwachsen in die 
Blutbahn führt, womit der Grund zur Entstehung der Leber 
gelegt wird. Bei der Entstehung der Schilddrüse, sowie der 
Allantois als Aussackung des Bodens der hinteren Darmbucht 
verhält es sich ähnlich. Die Proliferation und Differenzierung 
des Keimepithels ist wohl auch nur auf dem trefflichen, von 
Blut reichlich durchströmten Nährboden des Keimwulstes mög- 
lich. In der Entwickelung des Herzens und der Nierensysteme 
spielt der Faktor der Ernährung eine ausschlaggebende Rolle, 
Die so frühzeitige und mächtige Proliferation des Chorion- 
epithels der Primatenkeimblasen ist gleichfalls nur eine durch 
den trefflichen Nährboden, also durch eine äussere Entwicke- 
lungsbedingung veranlasste und beherrschte regionäre Wachs- 


Über den Erwerb der Kraniotenorganisation. 655 


tumssteigerung. Die Entstehung und Ausgestaltung der Plexus 
chorioidei des Gehirnes der infolge erheblicher Verbreiterung 
der Hirnplatte beim Idorsalen Rohrschluss dünn gewordenen 
Wandabschnitte ist ebenfalls in diese Kategorie einzureihen. 

Den drei Wirkungsweisen der ersten Gruppe liegt ein evo- 
lutionistisches Prinzip zugrunde. Ungleichheit des zellulären 
Aufbaues und zellulärer Tätigkeit, Varianten zellulärer Eigen- 
schaften, Mittel und Fähigkeiten, die im Zustande der Ein- 
zelligkeit keine besondere Rolle spielen, kommen in vereinter 
zellulärer Wirksamkeit, beim zellenstaatlichen Bauen und Er- 
werben markant zur Geltung. In diesem Sinne ist die Entwicke- 
lung des Teilungswachstumes eine epigenetische Evolution zellu- 
lärer Eigenart und Mannigfaltigkeit, weil diese sich in völlig 
neuer spezilisch zellenstaatlicher Mannigfaltigkeit und Eigen- 
art manifestiert. Einfacher gestaltet sich die Analyse der Er- 
werbungen des zytogen, regionär ungleichen Wachstumes, 
dessen Wirkungsweise sich als Effekt der zumeist auch mikro- 
skopisch nachweisbaren Disposition der Ausgangssituation des 
Zelleibes der Keim- bzw. Eizelle Schritt für Schritt im Laufe 
der Entwickelung, des zellenstaatlichen Bauens und Ringens 
verfolgen lässt. Die anfangs unscheinbaren Reaktionen werden 
bei fortgesetzter Zellvermehrung, bei sukzessiver Steigerung 
der Entfaltungsmöglichkeit ungleichen Teilungswachstumes 
immer umfassender und gewinnen so allmählich ihre prospek- 
tive Bedeutung. Die Zurückführung auch der kompliziertesten 
Folgeerscheinungen auf die primäre Disposition, den primären 
Bedingungskomplex ist in lückenloser Kette möglich. Es handelt 
sich vor allem um die Analyse der jeweils, mit den verschie- 
denen epigenetisch erlangten Situationen wechselnden Neben- 
bedingungen, welche den besonderen Modus der Entfaltung, 
zytogen bedingt, regionär ungleichen Wachstumes bestimmen. 
Es ist also besonders darauf hinzuweisen, dass die Eizelle 
derjenige Partner der sexuellen Vereinigung ist, welcher als 
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wichtigstes und ursprünglichstes Erbgut die Disposition zu 
ungleichem Teilungswachstume in die Entwickelung einbringt. 
Das ungleiche Eiwachstum steckt den groben Grundriss der 
Entwickelung ab, ohne zu bestimmen, was und wie gebaut wird. 
Ungleiches Eiwachstum leitet das Ringen ungleichen Wachs- 
tumes, das gegenseitige Drängen und Hemmen, Helfen und 
Fördern ungleich wachsender und daher sich sondernder Zellen 
und Zellenkomplexe ein; der Fortgang, Verlauf und Ausgang, 
die besondere Art dieses Phänomens wird erst während der 
Entwickelung bestimmt und hängt wesentlich auch von Aussen- 
bedingungen allgemeiner und spezieller Art ab. Keine der 
Einzel- und Besonderheiten des zytogen ungleichen Teilungs- 
wachstumes ist als solche in der Ei- bzw. Keimzelle deter- 
miniert. Alles wird als ganz neue Mannipfaltigkeit erworben. 
Alles könnte auch als Parthenogenese geleistet werden, wenn 
nur die Intensität und Ausdauer des Teilungswachstumes dazu 
hinreicht. Durch diese bei der Befruchtung wirksamen Zell- 
bestandteile der Samenzelle wird die Detailausführung und 
ihre Nuancen beeinflusst. Alle speziellen Entscheidungen und 
Erwerbungen unterliegen diesem sekundär erworbenen Ein- 
flusse. Daraus ergibt sich, welch unermessliche Tragweite dem 
als eine Nebieenerscheinung fortgesetzten, verlängerten Ei- 
wachstumes erworbenen polaren und polarbilateralen Eibau 
in der Phylogenese zukam, wie dieser blinde Erwerb der 
Disposition zu ungleichem Teilungswachstum der Deszendenz 
allein schon genügen konnte, um die Entwickelung ınnerhalb 
der Eihüllen zu begründen, in seinem Ausbaue und seiner Varia- 
bilität die unerschöpfliche Mannigfaltigkeit der Organisation zu 
schaffen und in seinen letzten Konsequenzen die Hegemonie 
der Primaten und des Menschen herbeizuführen. 

Mit der Analyse periodisch ungleichen Wachstumes be- 
treten wir ein rein physiologisches Gebiet, in welchem nur 
wenig morphologische Anhaltspunkte zu Gebote stehen. A 
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priori ist es einleuchtend und auch aus dem Verhalten der 
Einzelligen wie der Zellenstaaten ersichtlich, dass die Inten- 
sität und Ausdauer zellulärer Leistungen, insbesondere des 
Teilungswachstumes periodischen Schwankungen unterworfen 
sein kann, die um so sicherer und auffälliger eintreten, je 
komplizierter die Dynamik zellulärer Lebenserscheinungen wird. 
Unterliegt doch schon das Eiwachstum, wie die Schichtung des 
Eibaues lehrt, periodischen Schwankungen. So wie der polar 
bilaterale Eibau um so markantere vielseitigere und sublimere 
Reaktionen bedingt, je weiter die epigenetische Entwickelungs- 
weise fortschreitet, müssen auch die Folgen periodisch un- 
gleichen Teilungswachstumes um so markanter hervortreten, 
je komplizierter und mannigfaltiger die Gelegenheiten werden, 
in denen sie sich äussern können. Infolge der fast unabseh- 
baren Schwierigkeiten, die sich der physiologischen Unter- 
suchung des Zellenlebens an und für sich, geschweige denn 
seiner intimsten Varianten und Schwankungen entgegenstellen, 
erscheint die unmittelbare Analyse dieser Erscheinungsweisen 
ungemein erschwert und beim gegenwärtigen Stande der For- 
schungsmittel fast aussichtslos.. Wir müssen die primäre 
Disposition aus ihren Wirkungen beim zellenstaatlichen Bauen 
und Erwerben erschliessen, so 'wie in jenen morphologischen 
Fällen, in denen die regionäre Disposition der Eizelle zu un- 
gleichem Teilungswachstum der Abkömmlinge nicht aus dem 
Eibau zu ersehen, sondern aus der Art des Eiwachstumes, so- 
wie den Folgeerscheinungen während der Entwickelung zu er- 
schliessen ist. Stets haben wir mit diesen beiden zytogenen 
Faktoren der Disposition zu ungleichem Teilungswachstume 
zu rechnen, denn sie legen den Grund zu den wichtigsten 
und weittragendsten tierischen und sicherlich auch pflanzlichen 
Formbildungen. Diese unterscheiden sich im wesentlichen nur 
darin, dass die tierische Formbildung mit grösster Raum- 
ökonomie arbeitet, nach innen gewendet, geschlossener ist, 


42* 


658 ALFRED GREIL, 


mit Invagination usw. ihren Anfang nimmt, während die pflanz- 
liche Formbildung durch ein unbehindertes, offenes, breit aus- 
ladendes extensives Wachstum ausgezeichnet ist. In beiden 
Fällen ergeben sich im Laufe der Entwickelung epigenetisch 
unzählige Gelegenheiten zur Entfaltung, zur epigenetischen 
Offenbarung regionär oder periodisch ungleichen Wachstumes, 
welches unter bestimmten Bedingungen an besonders ge- 
eigneten, kritischen oder schwankenden Wachstumslagen ganz 
eigenartige neue Formerwerbungen zustande bringen kann. 

Für das Vererbungsproblem ist die Veranlagung der De- 
szendenz der Keimzelle in einzelnen Entwickelungsphasen 
Schwankungen der Effektivität des Teilungswachstumes — und 
selbstverständlich auch anderer zellulärer Betätigungen — 
temporäre Steigerung oder Minderleistung aufzuweisen, von 
der grössten Bedeutung, weil dieser Vorgang relativ leicht indi- 
viduell beeinflusst und veränderlich ist. Neben abstufbaren 
typischen können auch atypische, individuelle solche Schwan- 
kungen erfolgen. Alles hängt vom zeitlichen Eintritt einer 
solchen Phase ab. Die Art und Mannigfaltigkeit der in der 
betreffenden Phase sich ergebenden Wachstumslagen, der 
Situationen und Gelegenheiten bestimmt der Effekt, ob die 
betreffenden Gelegenheiten voll oder unzureichend ausgenützt 
werden, ob Voll- oder Minderleistungen durch alle Übergänge 
vermittelt zustande kommen. Der Zeitpunkt, die Phase solcher 
Schwankungen ist zweifellos in zellulärer Variation vererb- 
bar und damit auch die zellenstaatlichen, epigenetischen Re- 
aktionen. Letztere werden durchaus nicht alle in sinnen- 
fälliger, kontrollierbarer Art und Weise erfolgen. Nur an den 
besonders markanten Formerscheinungen machen sich solche 
Variationen zeitlicher Schwankungen der Intensi:ät und Aus- 
dauer des Teilungswachstumes bemerkbar. 

In der zweiten Hauptgruppe der Erwerbungen ungleichen 
Wachstumes tritt der evolulionistische Faktor in den Hinter- 
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grund. Der primäre Faktor ist durchaus epigenetisch. Es ist 
vollkommen eklatant, dass ohne jene spezifisch zellenstaat- 
liche, erst während der Entwickelung erworbene lokale Ge- 
legenheit zur Entfaltung und Förderung oder Einschränkung 
des Teilungswachstumes, zur räumlichen Ausbreitung und Dif- 
ferenzierung keine neue Manniefaltigkeit, keine Ungleichheit 
und Besonderheit entstanden wäre. Es handelt sich also um 
ungleich gewordenes Wachstum. Zytogene Prävalenzen, im Ver- 
halten der Keimzelle begründete Ungleichheit spielt in dieser 
Kategorie keine Rolle. Sämtliche Komponenten des Bedingungs- 
komplexes der Verursachung) dieser Ungleichheit des Teilungs- 
wachstumes haben sich erst während dessen Wirksamkeit und 
Entfaltung ergeben. In allerletzter Instanz sind allerdings die 
entfernten Vorbedingungen zu solch epigenetischem Erwerbe 
ungleichen Wachstumes in der durch die Keimzelle vertretenen 
Disposition zu ungleichem Wachstum gegeben. Denn dadurch 
wurde die ganz bescheidene Ausgangssituation begründet, aus 
welcher beim zellenstaatlichen Bauen und Ringen erst jene 
besonderen Gelegenheiten gewonnen wurden, in denen sodann 
in einem ganz getrennten, selbständigen Akte neuerdings un- 
gleiches Wachstum entstehen konnte. Zwischen diesen beiden 
Situationen liegt eine so lange Kette epigenetischen Wirkens, 
dass der Einfluss der neu gewonnenen Bedingungen beim neuen 
Erwerbe ganz zurücktritt. In solcher Hinsicht sind also jene 
Erscheinungen selbständige, freie Schöpfungen der Epigenesis. 
Dagegen ist in der Detailausführung des auf solche Weise ein- 
geleiteten morphologischen Geschehens «in pro-, syn- und so- 
gar metagam bestimmbares und veränderliches epigenetisches 
Moment wirksam. Der Grad der neuerlich erworbenen Un- 
gleichheit des Teilungswachstumes, die Folgeerscheinungen, die 
Art und Weise der Entspannung, kurzum die Wachstumsweise 
und die Anordnung der betreffenden Formbildung hängt ganz 
von der Intensität und Ausdauer des Teilungswachstumes ab 
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und ist daher insoferne in der Konstitution der Keimzelle vor- 
bedingt und durch äussere Faktoren beeinflussbar. Insoferne 
spielt zwar nicht so sehr beim Eintritte, als insbesondere bei 
der Ausführung jener epigenetischen Akte ein bedeutsamer evo- 
lutionistischer Faktor mit, der sich in zellenstaatlicher Mannig- 
faltigkeit offenbart. Dieser Faktor beeinflusst die Vererbung, 
den Wiedererwerb dadurch, dass er hierzu gewisse allgemeine 
Dispositionen schafft, die sich auch bei anderen, nicht in diese 
Kategorie gehörigen Erscheinungen äussert. Selbst in diesen, 
wesentlich und vorwiegend epigenetischen Erwerbungen ist 
also die Entwickelung eine epigenetische Evolution zellulärer 
Mannigfaltigkeit und Variabilität. 

Die Erscheinungsweise und WLeistungsfähigkeit der er- 
worbenen Ungleichheit des Teilungswachstumes, seiner lokalen 
Förderung durch günstige Bedingungen. physikalischer und 
chemischer Art, durch die Gewährung räumlicher Vorteile und 
gesteigerten Stoffwechsels lassen erkennen, welch geringen An- 
stosses es bedarf, um mit den vorhandenen zellulären Mitteln 
und Kräften die grössten Wirkungen, eine maximale Fffektivität 
der Leistungen zu erreichen. — Wieviel Energien bleiben brach 
liegen und unausgenützt, weil das Zellmaterial nicht in die 
günstige Lage kommt, sich voll zu entfalten! Insoferne arbeitet 
die Entwickelung anscheinend mit einer gewissen Vergeudung 
der ihr zu Gebote stehenden Energie, weil das Teilungswachs- 
tum im Einzelfalle viel mehr an Formbildung leisten und er- 
werben könnte. Doch ist diese Ökonomie stets zum Vorteil des 
Ganzen, insbesondere mit Rücksicht auf das Wachstum, die 
Funktion und den Ersatz der ausgebildeten Formationen des 
Organısmus. Kein Verzicht ohne Gewinn, kein Schaden ohne 
Nutzen! — Die erste Vergeudung scheint es zu sein, wenn 
ca. 75% (der Kernbestandteile und nicht zu unterschätzende 
Protoplasmateile bei den Richtungsteilungen der Oocyten dem 
Untergange preisgegeben werden. Diese Erscheinung ist als 
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durchaus zelluläres Phänomen zu analysieren, an welches keine 
geheimnisvollen Spekulationen zu knüpfen sind. Könnte wenig- 
stens die zweite Richtungsteilung äqual gemacht werden, so 
würde das ausgestossene Kernmaterial — wie die Partheno- 
genese lehrt — die Kerne eines halben Organismus und, wenn 
wir zugreifen könnten, wohl einer verkleinerten Ganzbildung 
liefern. Wenn aber die Oocyte auf einem solchen Zustande ihres 
Wachstumes verharren, in solcher Dimensionierung ihre pro- 
duktive Tätigkeit abschliessen müsste, dass sie sich gleich beim 
ersten oder zweiten Versuche total. durchteilen könnte, dann 
wäre für die Einheitsbildung) nur ein Teil, beispielsweise die 
Hälfte des produzierten und aufgespeicherten Rohmateriales 
vorhanden, das Teilungswachstum würde früher erlahmen, seine 
Formerwerbungen einstellen müssen. Die Fortsetzung des 
Ringens müsste in allen Schichten und Dimensionen einge- 
schränkt werden. Es könnten weniger Wachstums- und Differen- 
zierungsgelegenheiten gewonnen und diese nur unvollkommen 
ausgenützt werden. So ist der Gewinn auf der einen Seite viel 
reichlicher als der Verlust auf der anderen, der zumal durch 
die Vorteile der Befruchtung auch in ganz anderer Hinsicht 
reichlich aufgewogen wird. — Wenn alle Eizellen befruchtet 
und sich entwickeln würden, könnte der Erdball einer solchen 
Überfülle von Organismen nicht die zur Lebensfähigkeit nötigen 
Stoffwechsel- und Ernährungsbedingungen gewähren. Ebenso 
könnte auch der Organismus nicht alles ernähren, was seine 
Zellen an Formbildung in ungleichem Teilungswachstum 
schaffen könnten. Das Mass der gesamten Leistungsfähigkeit 
des Organismus ist durch die natürliche Zuchtwahl geregelt, 
gefördert bzw. eingeschränkt worden. Schon ganz im allge- 
meinen zeigt sich, dass Mehrleistung des Zellmateriales beim 
Aufbaue. eineiiger Zwillings- und Mehrfachbildung stets auf 
Kosten der Ausgestaltung, des Grössenwachstumes und der 
Funktion des Individuums erfolgen. Das vorhandene und zu- 
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gebrachte Assimilationsrohmaterial reicht nicht hin, um solche 
Mehrleistungen auf volle Höhe zu bringen. Auch verausgabt 
sich der Zellenstaat zu sehr in der Embryonalperiode auf 
Kosten der folgenden Lebensepochen. — In der Einheits- 
bildung gewinnt das prävalente, die Leitformationen aufbauende 
Zellmaterial in Ausnützung aller sich epigenetisch ergebenden 
Wachstumslagen, Gelegenheiten und Situationen eine volle Ent- 
faltung und dürfte unter den gegebenen Verhältnissen im all- 
gemeinen kaum viel mehr erreichen können. Es wird vor 
allem das zwar nicht minderwertige, aber nur zu Durchschnitts- 
leistungen befähigte, nicht prävalente Gebiet der Blastula, des 
Keimlings nicht voll ausgenützt und relativ wenig durch be- 
sondere Förderung herangezogen. Es liegt abseits. von den 
grossen Wachstumsherden und -gelegenheiten und muss sich 
mit vielfach untergeordneten Leistungen begnügen, kann seine 
Energien nicht voll ausnützen. Zu welchen Leistungen sich 
solche Gebiete emporschwingen können, lehren die Vorgänge 
im Bereiche der vorderen Grenzfalte. Nur ein kleiner von der 
prävalenten Dorsalseite gegebener Anstoss ist nötig, um eine 
Fülle weitestgehender Formbildung einzuleiten. 

Nicht nur hinsichtlich der Ausnützung des Teilungswachs- 
tumes, auch in betreff anderer zellulärer Betätigungen können 
die zu Gebote stehenden zellulären Energien nur zum Teil mit 
voller Ökonomie ausgenützt werden. Wie der Mensch im engen 
Rahmen äusserer Lebensverhältnisse unter der suggestiven 
Macht des Milieus nur einen Bruchteil seiner Individualität ent- 
falten kann und auf viele Betätigungsweisen verzichten muss — 
was manchmal zu tragischen Konflikten führt —, so nützt auch 
die Entwickelung die allenthalben zu Gebote stehende Viel- 
seitigkeit zellulärer Wirkungsweisen keineswegs erschöpfend 
aus. Es wird in den verschiedenen Situationen immer aur eine 
oder wenige der Komponenten der artgemässen Differenzierungs- 
bereitschaft, des produktiven Leistungsvermögens des Plasmas 
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per exclusionem der jeweils untauglichen, unverwendbaren 
Komponenten auserlesen und hochgezüchtet. So wird mit voller 
Ökonomie eine Fähigkeit unter Verzicht auf die anderen bis 
aufs äusserste gefördert und an Energie und Material für das 
Freileben gespart. 

Alle zellulären Leistungen des Organismus konzentrieren 
sich zu einem phyletischen Erfolge, die Umsetzung der Ernäh- 
rung in die Energie der Entwickelung. Jeder Gewinn an zellu- 
lärer Leistungsfähigkeit der Keimzelle, jede Steigerung der 
zytogenen Wachstumsprävalenz im Rahmen des polar bilate- 
ralen Eibaues äussert sich vielfältig in den Erwerbungen der 
Ontogenese. Jede Verlängerung dieser Erwerbstätigkeit schafft 
eine Fülle neuer Mannigfaltigkeit, wenn in allen Kategorien 
unter den verschiedensten Verhältnissen und Umständen neuer- 
dings Ungleichheit des Wachstumes entstehen kann und so 
auch neue Differenzierungslagen für die Produktivität der ein- 
zelnen Zellen geschaffen werden. — Der gewaltige Komplex 
von Zellen, der sich in den Dienst der chemischen Umsetzung, 
des Ablmues der Dottermaterialien stellt, oder am Säugerkeim 
den mütterlichen Nährboden erschliesst, vorbereitet und aus- 
nützt, bei den Primaten sich schon im Blastulazustande in den 
Dienst des Keimlings stellt, muss bereits nach kurzer Tätig- 
keit auf seine weitere Existenz verzichten, während die 
Schwesterziellgenerationen, die mit ihrer Hilfe den Embryo 
geschaffen haben, in der langen Periode der allgemeinen 
Grössenzunahme, des Gewebsverbrauches und -ersatzes noch 
Bedeutendes leisten können. Und auch diese Zellenkomplexe 
leben nur, um den Propagationsstätten günstige Bedingungen für 
ihre im Haushalte des Organismus eigennützige Tätigkeit zu 
verschaffen. So hilft der Organismus als winziges Glied, als 
unscheinbarer Baustein an der phyletischen Weiterbildung, an 
der Hochzucht der Kraniotenorganisation mit, bis schliesslich 
im Rahmen dieser Organisation, als Höchst- und Zentralleistung 
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der dorsalen Wachstumsprävalenz der Ausbau der Architek- 
tonik der Hirnrinde so weit gefördert wurde, dass als dauernde 
individuelle Erwerbungen die Genieschöpfungen der Mensch- 
heit entstehen konnten. Dieses Erbe ist die Frucht der allmäh- 
lich fortschreitenden Hebung der sozialen Kultur, zu welcher 
jeder einzelne einen mehr oder weniger vergänglichen Beitrag 
liefert, bis jene Dauerwerte erreicht werden können. In der 
geweblichen Differenzierung des Organismus wie bei der 
sozialen Organisation der Menschheit kommt der Verzicht des 
einzelnen Gliedes auf die Ausübung seiner jeweils unverwend- 
baren Fähigkeiten durch den Nutzen, welchen die Gesamtheit 
durch die Hochzucht und volle Ausübung der jeweils ange- 
passten, verwertbaren Fähigkeit gewinnt, auch jedem einzelnen 
Gliede zugute. Der Verzicht einzelner Gruppen von Indivi- 
duen auf reichliche Nachkommenschaft, im Zellenstaate auf 
die volle Entfaltung des Teilungswachstumes und die daran an- 
schliessenden Erwerbungen an den Stellen, welche hierzu in- 
folge der allgemeinen Konstellation der Umstände keine gün- 
stigen, förderlichen Verhältnisse darbieten, ist ein nicht streng 
sozial, ungleich, sozusagen mit Protektion durchgeführtes Prin- 
zip und dient nur in einem höheren, allgemeinen Sinne der 
sozialen Ökonomie. - 
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'!) Die vorliegende Arbeit gibt in verkürzter Form die wichtigsten 
Ergebnisse einer Untersuchung über den Bau der Wirbeltierleber, welche als 
Beantwortung einer von der medizinischen Fakultät Kristiania aufgestellten 
Preisaufgabe am 15. April 1914 eingeliefert wurde. 


Kapitell. 


a) Einleitung und historische Übersicht. 


Mit Herings (1866) und Eberths (1866, 1867) Ar- 
beiten aus den Jahren 1866 bzw. 1867 beginnt ein neuer Ab- 
schnitt in der Erforschung des anatomischen Baus der Leber 
und ihrer phylogenetischen Entwickelung. Die früheren ebenso 
zahlreichen wie sich stark widersprechenden Auffassungen 
machten den Ergebnissen der Arbeit dieser Forscher Platz. 
Die Tatsachen, die sie an den Tag gebracht haben, und die 
Bilder von Leberformen, die sie uns gegeben, haben den Grund- 
wall für den allergrössten Teil der späteren anatomischen 
Leberforschung gebildet. — Besonders Herings (1866a, 
1866b) beide Arbeiten scheinen sofort die grösste Aufmerk- 
samkeit erregt zu haben. Auf der Grundlage von Untersuchungen 
der Leber bei verschiedenen Amphibien, Coluber na- 
trix und beim Kaninchen kommt er zu dem Ergebnis, 
dass die Wirbeltierleber im allgemeinen als eine netzförmige 
tubulöse Drüse bezeichnet werden muss: „Die Säugetierleber 
im besonderen aber weicht derart ab, dass von einem eigent- 
lichen tubulösen Bau gar nichts zu sehen ist. Alle die oft 
wiederholten Angaben von einem tubulösen Baue der Säuge- 
tierleber muss ich als irrig bezeichnen.‘ — Diese Leber, meint 
er, ist aus Leberlobuli zusammengesetzt, die aus einer Zell- 
masse bestehen, welche rings um eine Centralvene angeordnet 
und von deren radıal ausstrahlenden Capillaren durchsetzt ist. 
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— Diese sind wieder durch Queräste verbunden. In bezug 
auf die Verbindung der Leberzellen mit den Galle- und Blut- 
capillaren nimmt er ein Verhältnis an, das schematisch am 
besten durch sein berühmtes „Heringsches Lebermodell‘ be- 
leuchtet wird. Dieses zeigt, dass die Gallencapillaren längs 
der Flächen der Zellen, die Blutcapillaren längs deren Ränder 


verlaufen. 


Fig. a. 
Herings Lebermodell (nach Braus, 1896). 


Der Übergang zwischen den beiden :Leberformen (der all- 
gemeinen, typischen) „Wirbeltierleber“ und (der speziellen 
Form) der „Säugetierleber‘“ meint er in folgender Weise er- 
klären zu können: „Von dieser dem üblichen Drüsenschema 
genau entsprechenden Anordnung der Leberzellen bis zu der- 
jenigen, welche das Säugetier zeigt, findet sich eine zusammen- 
hängende Reihe von Übergängen. Die Zahl der Leberzellen, 
welche auf dem Querschnitt zur Bildung eines feinen Gallen- 
weges zusammentreten, wird spärlicher, reduziert sich auf vier, 
drei und endlich auf zwei.“ Im letzteren Fall wird der feinste 
Gallengang nicht von den Ecken der Zellen gebildet, sondern 
dadurch, dass ihre Flächen auseinanderweichen. 
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Ungefähr gleichzeitig mit Herings Arbeiten erschienen 
die von Eberth. Was die Leber der niederen. Wirbeltiere 
anlangt, so kommt er in der Hauptsache zu denselben Ergeb- 
nissen wie Hering. — Er weist ausserdem die blind enden- 
den Äste der feinsten Gallenwege nach. — Diese, meint er, 
sind der erste Anfang zu dem bei den Säugetieren so reichen 
Netz von Gallencapillaren. — Den Unterschied zwischen der 
Leber der niederen Wirbeltiere und der der Säugetiere hält 
er für weniger wesentlich als Hering. Er besteht in der 
Hauptsache darin, dass die Gallencapillaren der letzteren feiner 
sind und reichere Verästelungen wie auch Anatomisierung auf- 
weisen. 

Das Bild, welches die beiden Verfasser von der Leber- 
struktur sowohl der niederen Wirbeltiere wie der Säugetiere 
entworfen haben, halten wir jetzt für im wesentlichen richtig. 
Aber während wir das zugeben, können wir gleichzeitig nicht 
blind dafür sein, dass keine der beiden Theorien die phylo- 
genetische Entwickelung der Leber befriedigend erklären. — 
Herings Theorie gibt keine Erklärung dafür, woher alle 
die vielen rings um die Zellen der „Säugetierleber‘ laufenden 
Gallencapillaren stammen. Nach Eberths Darstellung wird es 
unerklärlich, wie die blinden, intercellulären Gallencapillaren 
sich vereinigen und ein Netzwerk bilden können, ohne die 
Blutcapillaren zu erreichen. — Die letztere Erscheinung, dass 
Gallen- und Blutcapillaren sich niemals berühren, ıst durch 
so gut wie sämtliche Untersuchungen mit einer seltenen Ein- 
stimmigkeit bestätigt worden. 

Man hat deshalb auf diesem, dem entwickelungsgeschicht- 
lichen Punkte die wichtigsten Angriffe gegen die Theorien 
Herings und Eberths gerichtet. 

Die nächste grössere Untersuchung auf diesem Gebiete 
wurde erst im Jahre 1889 von Shore und Jones vorge- 
nommen. Sie nahmen an, dass die Leber ursprünglich als eine 
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tubulöse Drüse angelegt sei. Der tubulöse Bau sei dann während 
der Entwickelung verloren gegangen, dadurch, dass die Leber- 
tubuli, denen, wie sie meinen, die Basalmembrane fehlt, sich 
zusammengelegt und eine einzige Zellmasse gebildet haben 
(wie bei Petromyzon). Von da an sollte dann wieder ein tubu- 
löser Bau sich entwickelt haben, der dann später wiederum 
(bei den Säugetieren) verloren gegangen wäre. — Man dürfte 
kaum die Beweise, die die beiden Verfasser für ihre eigen- 
tümliche Theorie anführen, für überzeugend halten. 

Während Hering und Eberth wesentlich mit künst- 
lichen und physiologischen Injektionen gearbeitet haben, suchte 
G. Retzius (1892a, 1892b) mittels der Golgimethode sich 
über die phylogenetische Entwickelung der Leber Klarheit zu 
verschaffen. Er untersuchte eine Reihe Vertreter aller Wirbel- 
tierklassen, und zwar ausschliesslich durch Imprägnation nach 
Golgi. Seine Ergebnisse fasste er dahin zusammen, dass die 
Leber keine netzförmig-tubulöse, sondern eine verästelte tubu- 
löse Drüse ist, und zwar wesentlich vom gleichen Typus von 
den niedrigsten bis zu den höchsten Wirbeltierformen. Da- 
durch gelang es ihm, eine Einheit zu schaffen, alle Lebern 
der Wirbeltiere in einer Gruppe zusammenzustellen; aber er 
erreichte das nur dadurch, dass er das Vorhandensein der 
von früheren Untersuchern nachgewiesenen Gallencapillar- 
maschen in Abrede stellte. Und gerade diese waren es ja, 
die entwickelungsgeschichtlich so grosse Schwierigkeiten ver- 
ursacht hatten. — Seine Arbeit mit den umwälzenden Be- 
griffen und Ergebnissen erregte die grösste Aufmerksamkeit 
— und bald auch den stärksten Widerspruch. Eine Reihe 
Forscher sind später mittels derselben Methode zu genau der 
entgegengesetzten Auffassung gelangt, da sie bei einer Menge 
Arten reichliche Mengen Gallencapillarmaschen gefunden haben. 
Besonders hat Braus (1896) sich hier bedeutende Verdienste 
erworben. Er hat durch verschiedene Methoden teilweise die- 
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selben Arten untersucht, wie @. Retzius, und dadurch mit 
Kraft dessen Behauptungen widerlegt. — Retzius hat denn 
auch später (1898) eingeräumt, dass er bei Nachprüfung seiner 
Präparate gefunden habe, dass er in bezug auf die Maschen- 
bildung zu skeptisch gewesen sei. 

In seiner oben erwähnten Arbeit hat dann Braus an der 
Hand eines grossen Materials die letzte grosse Untersuchung 
über den Bau der Leber ausgeführt. Nach umfassenden Studien 
über zahlreiche Arten von Cyclostomen, Pisces, Am- 
phibien, Reptilien und Mammalia gelangt ‚er zu der 
Auffassung, dass es drei Typen von Leberstruktur gibt: Die 
Myxinoide-, die Amphibien- und die Säugetier- 
leber. Von diesen weist die Myxinoideleber einen verästelt- 
tubulösen und die Amphibienleber einen wesentlich netzförmig- 
tubulösen Bau auf. In seiner Ansicht über die „Säugetierleber“ 
stimmt er im grossen ganzen der früheren Auffassung über 
dieselbe bei. Wenn er auch anderseits neue und grundlegende 
Beobachtungen über die Leberstruktur der niederen Säugetier- 
formen gemacht hat. Er glaubt, „dass die drei Typen divergente 
Bildungen sind. Die gemeinsame Grundform der drei Bildungs- 
richtungen lässt sich charakterisieren als ein Organ mit tubu- 
löser Anordnung der Leberzellen, mit weit verästelten Central- 
capillaren und gut ausgebildeten Seitencapillaren“. Insbesondere 
leitet er die Säugetier- und Amphibienleber von der Leber 
einer Tierform ab, die niedriger stand, als die jetzt lebenden 
Amphibien, der Proamphibien. 

Ausser zahlreichen Einzelheiten liefert Braus ın seiner 
Arbeit einen wichtigen allgemeinen Beitrag zum Verständnis 
der Leberstruktur. Die Gallencapillarmaschen, die er findet, 
teilt er nämlich in vasozonale, diejenigen, die ein Blutcapillar 
umschliessen, und in cytozonale ein, die, welche nur um eine 
oder mehrere Leberzellen herumßgehen. Er hebt hervor, dass 
das Vorkommen von vasozonalen Maschen nur ein Ausdruck 
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für einen veränderten tubulösen Bau ist, während die cyto- 
zonalen Maschen dagegen eine Auflösung des Baues be- 
zeichnen, also einen Auflösungsprozess markieren. 

Braus’ Theorie gründet sich auf ein reiches und mit den 
Hilfsmitteln einer modernen Technik untersuchtes Material. Sie 
musste deshalb begreiflicherweise bedeutende Aufmerksamkeit 
erregen und scheint jetzt allgemein als vollständig richtig an- 
genommen zu sein, was ja auch nicht verwundern kann. 
Shores’ und Jones’ Auffassung hat nicht vermocht, sich 
durchzusetzen, Braus’ Theorie bleibt demnach die einzige, 
die eine Art Erklärung der Entwickelung liefert, — allerdings 
dadurch, dass sie deren Zusammenhang verneint. 

Braus’ Arbeit bildet den letzten grossen Versuch, ein 
erschöpfendes Gesamtbild des Baues der Wirbeltierleber zu 
geben. Nach seinen Ergebnissen muss HeringsundEberths 
„Wirbeltierleber“-Begriff in zwei gut charakterisierte Leber- 
formen aufgelöst werden, den Myxinoiden- und den Amphibien- 
typus, beide hervorgegangen aus divergenter Entwickelung 
eines gemeinsamen hypothetischen Typus. 

Die vergleichenden Untersuchungen über den Bau der 
Leber bei niederen Wirbeltieren, deren Ergebnisse nachstehend 
mitgeteilt werden sollen, haben zum Ziel, zur weiteren Klar- 
legung der Frage beizutragen, ob der Bau der Wirbeltierleber 
grundsätzlich, wie Hering und Eberth meinten, bei den 
niederen Wirbeltieren Einheit, oder wie von Braus verfochten, 
verschiedene Typen aufweist. 


b) Untersuchungsmaterial. 


Bei der Wahl meines Materials habe ich vorzugsweise die 
Arten benutzt, die früher in dieser Verbindung nicht bearbeitet 
worden sind. Dafür habe ich die Befriedigung, wenigstens 
einzelne, bisher noch nicht beschriebene Leberarten zu be- 
reits bekannten hinzugefügt zu haben. — Ich habe durchgängig 
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eine Art aus jeder Ordnung gewählt, die mir zugänglich war. 
Ein derartig begrenztes Material, meine ich, ist zum Studium 
des grundsätzlichen Leberbaus der in Betracht kommenden 


Tierklassen hinreichend. 


Als die am primitivsten gebaute Chordatleber wird ge- 
wöhnlich die blindsackförmige Ausbuchtung der Darmröhre bei 
Amphioxus angeführt. Man hat auch: gemeint, dass ihre 
Zellen eine Galle absondern. Dieses Anhängsel an die Darm- 
röhre zeigt indessen ganz denselben feineren Bau wie diese 
selbst. Ich habe deshalb geglaubt, dass es ohne Interesse für 
die Frage sei, die in der vorliegenden Arbeit behandelt werden 
soll, diese Amphioxusleber in meine Untersuchung einzu- 
beziehen. 

Eine mehr entwickelte Leber trifft man erst bei den Cy- 
clostomen an. Da die Myxine glutinosas-Leber 
einen der von Braus angenommenen drei grundsätzlich ver- 
schiedenen Lebertypen darstellt, wählte ich sie zum Gegenstand 
meiner Untersuchung. Entscheidend für meine Wahl war auch 
die eigentümliche Veränderung, welche die Petromyzonti- 
daes-Leber bei der Verwandlung von Ammocoetes zu 
Petromyzon durchmacht. Hierdurch wird diese etwas 
ausserhalb der allgemeinen Lebertypen gestellt. 


Unter den Knorpelfischen wählte ich Spinax 
niger, von welcher Art ich ohne Schwierigkeit mir sowohl 
vollständig entwickelte Individuen, wie auch Embryonalstadien 
verschaffen konnte. Die letzteren müssen nämlich bei den 
Knorpelfischen einer etwaigen Untersuchung zugrunde gelegt 
werden wegen des ungeheuren Fettreichtums der Leber in 
dieser extrauterinen Lebensperiode. — Ich weise des näheren 
hierüber auf den speziellen Teil hin. 


Von Knochenfischen habe ich besonders mit Syn- 
gnathus rostellatus gearbeitet, dessen Leber durch ihre 
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auffallende Fettlosigkeit ein in vieler Hinsicht gutes Material 
darstellt. 

Unter den Anura wählte ich Bufo cinereus und von 
den Urodela die Art Triton punctatus. Keine von 
diesen Leberarten ist früher bearbeitet worden. Shore und 
Jones (1889) führen nur „newt (triton)“ an, ohne die Art 
näher anzugeben. 

Bei den früheren Arbeiten über den Bau der Leber hat 
man, soweit die „Wirbeltierleber‘‘ in Betracht kommt, nur eine 
einzelne Seite derselben studiert. Man hat so gut wie aus- 
schliesslich sich auf die Erörterung der Frage nach dem gegen- 
seitigen Verhältnis zwischen Gallencapillaren, Leberzellen und 
Blutcapillaren beschränkt. Bei einigen Einzeluntersuchungen 
findet man allerdings verstreute Bemerkungen über die Anord- 
nung des gröberen Teils des Gefässsystems der Leber und der 
Gallengänge und von Hyrtls (1864) Hand stammt eine in 
ihrer Art einzig dastehende Arbeit, in der gerade diese Dinge 
eingehend bei Fischen und Amphibien behandelt werden. Aber 
sämtliche Arbeiten, die die grossen Linien in der Erörterung 
über die phylogenetische Entwickelung der Leber angegeben 
haben, nehmen nur Rücksicht auf die Parenchymstruktur. — 
Shore und Jones (1889) haben zwar bei einzelnen der von 
ihnen untersuchten Leberarten das Verhältnis der Gefässe und 
Gallengänge behandelt, aber sehr wenig eingehend und mittels 
Arbeitsmethoden, die ihren Befunden zum grössten Teil nur 
geringen Wert verleihen. 

Indem die früheren Verfasser ihre Arbeit auf die Unter- 
suchung der Anordnung des Leberparenchyms konzentrieren, 
haben sie zwar selbstverständlich an sich etwas von 
dem Centralen im Bau der Leber herausgegriffen, etwas, 
das vielleicht in besonderem Grade ihr die einzigartige 
Stellung gibt, die sie unter den Drüsenorganen einnimmt. 
Aber ist wohl eigentlich der Gegenstand durch das 
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Studium dieser eigentümlichen Parenchymstruktur erschöpft 
worden? Hat man dadurch entscheidend und vollständig die 
Charakteristik der Leber gegeben? Was wir über die „Säuge- 
tierleber‘‘ wissen, sagt uns, dass dies nicht der Fall ist. Gerade 
hier sehen wir, wie auch die grösseren Gefässe, die Gallen- 
ausführgänge und das Bindegewebe innig und charakteristisch 
mit dem ganzen eigentümlichen Bau der Leber verbunden sind. 
Wie gerade sie auch dazu beitragen, dieser ihr eigenartiges 
Gepräge zu geben. 

Wenn dies aber bei der „Säugetierleber“ der Fall ist, so 
erscheint es mir als eine ausserordentlich interessante und 
naheliegende Aufgabe, zu untersuchen, ob etwas Ähnliches auch 
für die Leber der niederen Wirbeltiere gilt. Vielleicht ist das 
Bild, das wir uns von dieser gemacht haben, nicht völlig er- 
schöpfend ? Vielleicht ist sie etwas mehr, als bloss eine netz- 
förmig-tubulöse Drüse mit einem zweiten Netz von Blut- 
capillaren, das in dem Netzwerk der Tubuli drinliegt, und mit 
einigen cytozonalen Maschen ? 

Was in vergleichend-anatomischer Hinsicht bei den Gallen- 
gängen von Interesse ist, ist wesentlich der in der Leber drin- 
liegende Teil. Sowohl weil wir wissen, welchen äusserst charak- 
teristischen Bestandteil gerade dieser Teil bei den am höchsten 
stehenden Leberformen darstellt, wie auch weil der andere, 
ausserhalb der Leber liegende Teil keine homologe Bildung 
ist (Gegenbaur, 1901). 

Ich will mich deshalb bei meiner Arbeit auf die Unter- 
suchung des strukturellen Verhältnisses des Leberparenchyms 
sowie auf das Studium von Gefässen und des in der Leber 
selbst liegenden Teils der gröberen Gallengänge beschränken. 
Um meine Arbeit in angemessenen Grenzen zu halten, lasse 
ich die vielen anderen Fragen unberührt. Ich beabsichtige also 
z. B. nicht, das Studium des cytologischen Teils des mikro- 
skopischen Baues der Leber aufzunehmen. | 
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c) Technik. 


Die Imprägnierung nach G olgis Methode ist mein Haupt- 
mittel gewesen beim Studium des ‚Verhältnisses der Gallen- 
capillaren. Ich bin im allgemeinen nach Stöhrs (1910) 
Anweisung vorgegangen, wobei ich jedoch natürlich für die 
einzelnen Gegenstände das Verfahren empirisch ‚etwas variieren 
musste. 

Die Schnitte habe ich in der gewöhnlichen Weise auf der 
Unterseite von Deckgläsern angebracht und sie in Kanadabalsam 
eingeschlossen. Sie werden dadurch einer Immersionsunter- 
suchung zugänglich, und mittels dieser kann man die topo- 
graphischen Verhältnisse der Gallencapillaren in Schnitten von 
passender Dicke mit Leichtigkeit verfolgen. Die Dicke der 
Schnitte wird für jede Art empirisch bestimmt. Man benutzt 
die Schnitte, die so dick sind, dass sie die Möglichkeit geben, 
die Gallencapillaren ein Stück zu verfolgen, und gleichzeitig 
dünn genug sind, um ihren Verlauf durch Immersionslinsen kon- 
trollieren zu können. 

Das gewöhnliche Schwärzen nach Golgi habe ich am 
häufigsten von allen Verfahren zu Leberuntersuchungen ange- 
wendet. Es gibt auch schöne und lehrreiche Bilder. 


Fine Modifikation ist die Imprägnation mit nachfolgender 
Kernfärbung. Wenn diese gut gelungen ist, erzielt man mit ihr 
womöglich noch schönere Ergebnisse, da sie eine klare Orien- 
tierung über das gegenseitige Verhältnis der Leberzellen und 
Gallencapillaren gestattet. — Auch hierbei habe ich Stöhrs 
Anweisung bei Behandlung mit Chlornatrium befolgt. Diese 
Modifikation ist, soweit ich sehen kann, bisher bei Leberunter- 
suchungen bei niederen Wirbeltieren nicht angewandt worden. 


Ich will deshalb kurz erwähnen, dass ich unter den Kern- 
färbestoffen eine ganze Reihe versucht habe (Safranin, Bismarck- 
braun, Boraxkarmin, Alaunkarmin und verschiedene Häma- 
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toxyline), von denen ich Grenachers Alaunkarmin den Vor- 
zug geben muss. Delafields Hämatoxylin lieferte ebenfalls 
gute Ergebnisse; aber die blaue Farbe unterscheidet sich nicht 
so scharf von der schwarzen Farbe der geschwärzten Gallen- 
capillaren, wie die rote Karminfarbe. 

Um die Vorteile der Imprägnation und Injektion unmittelbar 
zu verbinden, habe ich auch das Golgische Verfahren an 
im voraus gefässinjizierten Lebern versucht; aber leider ohne 
brauchbare Ergebnisse zu erzielen. 

Die klassische Technik beim Studium von Gallencapillaren 
ist die Injektion von Farbstoffen, direkt und physiologisch. Mit 
vollem Recht ist sie jetzt durch das Golgiverfahren ver- 
drängt worden. Insbesondere lässt sich von der direkten In- 
jektion nicht behaupten, dass sie in sonderlichem Grad mehr 
leistet als Golgis Methode, und sie hat in ihren „Extravasaten“ 
eine Fehlerquelle, die sich schwer, wenn überhaupt, nachprüfen 
lässt. — Einen gemeinsamen Zug haben beide Formen von In- 
jektionen in ihrer schweren, ja mitunter undurchführbaren 
Technik. Und allein das gibt der technisch leichten, wenn auch 
launenvollen Golgimethode einen Vorzug. 

In der Hoffnung, dass sie für meine Arbeit Ergebnisse von 
einiger Bedeutung liefern könnten, habe ich indessen beı 
mehreren Gegenständen beide Formen von Injektion der Gallen- 
capillaren angewendet. Ich muss allerdings zugeben, mit wenig 
befriedigendem Ergebnis. 

Gewisse Züge der Anordnung der Gallencapillaren kommen 
selbstverständlich sehr schön zum Vorschein in auf gewöhn- 
liche Weise fixierten und gefärbten Präparaten. Besonders 
beim Detailstudium wird man auf diese Weise oft wertvolle 
und lehrreiche Bilder finden können. Unter den besten 
Fixierungsflüssigkeiten zu diesem Zweck steht die von Zenker 
in einer besonderen Klasse für sich. Nach meiner Erfahrung 
kann keine der anderen, die ich angewendet habe, gegen diese 
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aufkommen, was sichere und gute Fixierung betrifft. Aber ich 
habe auch mit 10% Formalin häufig gute, bisweilen ausge- 
zeichnete Ergebnisse erzielt. — Eine ganze Reihe anderer, dar- 
unter der von Braus (1896) empfohlene Sublimat-Eisessig, 
lieferte bei mir weniger gute Ergebnisse. Ganz schlechte er- 
hielt ich mit absolutem Alkohol. | 


Unter den benutzten Färbungen finde ich am befriedigend- 
sten die gewöhnliche Hämatoxylion-Eosin-, Biondis Triacid- 
und Heidenhains Hämatoxylin-Färbung. Die letztere für 
dünne Schnitte. 


Beim Studium des intrahepatischen Gefäss- 
systems und der Gallengänge habe ich mich Serien- 
schnitte in erster Linie bedient. Entweder Serien durch das 
ganze Tier, oder durch seine :Abdominalorgane im Situs. Wenn 
die anatomischen Verhältnisse so grob sind, wie hier, bietet 
die Arbeit mit solchen Serien keine Schwierigkeiten und liefert 
auch vollständig zuverlässige Ergebnisse. Einzelne ‚Male habe 
ich auch Injektionen mit gefärbten ‚Flüssigkeiten angewandt. 


Hiermit gehe ich zu dem speziellen Teil über. Über die 
mehr speziellen Verfahren und zahlreichen ‚Einzelheiten wird 
man ın den folgenden Abschnitten verstreut bei Besprechung 
der einzelnen Untersuchungen Genaueres angegeben finden. 


Kapitel 2. 


Beschreibung der Befunde. 
a) Cyelostomen. 
Myxine glutinosa. 


Die Myxine-Leber ist früher viermal untersucht worden, 
und zwar von G. Retzius, Braus, Holm und Cole. 
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Von bedeutendem Interesse für uns sind auch die eingehen- 
den Studien über die Gefässversorgung der Leber, die besonders 
schwedische Forscher angestellt haben. — Schon im Jahre 
1822 hat A. Retzius diese Frage behandelt. Leider ist seine 
Arbeit mir nicht zugänglich gewesen; aber da I. Müller (1839) 
anführt, er sei zu denselben ı Ergebnissen gelangt wie 
A. Retzius, so habe ich gemeint, mich mit dem Studium 
seiner Arbeit begnügen zu können. ‚Er findet, dass die beiden 
Leberlappen mit Blut durch V. .portae, einem Zweig nach jedem 
Lappen, versehen werden. Ferner beschreibt er eine A. hepa- 
tica, die von A. coeliaca ausgeht. — Das Blut wird in zwei 
Venae hepaticae, einer von jedem Lappen ausgehend, gesammelt. 


Klinckowström (1890) bestätigt in allem wesentlichen 
diese früheren Untersuchungen. Er findet ebenfalls zu jedem 
Leberlappen eine V. portae, deren Zweige in der Tiefe der 
Leber verlaufen. Vom vorderen Leberlappen hat er mitunter 
(wie A. Retzius) zwei, bisweilen (wie I. Müller) aber auch 
nur eine V. hepatica gefunden. „Von den hinteren Leberlappen 
aber kommen ohne Ausnahme zwei Venae hepaticae, eine von 
der inneren, die andere von .der äusseren Seite.“ Sowohl 
A. Retzius wie I. Müller haben diese letztere Vene ge- 
kannt, die, wie sie finden, sich unmittelbar an der caudalen. 
Spitze der Leber auflöst. Hier hat indessen Klinckowström 
durch seine Injektionen eine ausserordentlich interessante Be- 
obachtung gemacht. „In Wirklichkeit verläuft sie ganz an der 
Oberfläche der Leber, nur von dem Peritoneum bedeckt, bis 
zur hinteren Spitze der Leber, um dort am Rande des Ligla- 
mentum suspensorium der Leber verlaufend, die untere Seite 
des Darmes zu erreichen ..... 


Von späteren Forschern haben Holm (1897) und Cole 
(1913) dieselben Fragen behandelt. Ich komme später hierauf 
zurück bei der Besprechung ihrer Arbeit im übrigen. 
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Wie bei allen seinen Leberstudien arbeitet G. Retzius 
(1892b) nur mit dem Golgi-Verfahren. Er bespricht die 
Myxine-Leber als eine tubulöse, verästelte Drüse mit dicken 
Gallencapillaren, die kurze Seitenäste haben. Irgendwelche 
Maschenbildung hat er nie gesehen. Im Jahre 1898 nimmt er 
von neuem die Frage an der Hand seiner alten Präparate auf 
und kommt zu dem gleichen Ergebnis. 

Braus (1896) misslang die Imprägnation nach Golgis 
Verfahren stets vollständig. Er hat Injektionen nicht versucht 
und erwähnt auch nicht die Anwendung von Serienschnitten. 
Im grossen ganzen kommt er zu demselben Ergebnis wie 
G. Retzius: ‚Es scheint mir daher sicher, dass Myxine eine 
verästelte tubulöse Leber besitzt.‘ Er meint, dass es sich erst 
dürch Rekonstruktion, Imprägnation oder Injektionen sicher 
nachweisen lässt, ob trotzdem vereinzelte vasozonale Maschen 
in dieser verästelten tubulösen Leber doch vorkommen. Und 
er fährt fort: „Für wahrscheinlich ‚halte ich das Vorkommen 
vasozonaler Netze nicht.“ Dagegen hat er ein seltenes Mal 
cytozonale Maschen gesehen, die dadurch gebildet waren, dass 
das centrale Gallencapillar sich in zwei Äste teilt, die sich bald 
wieder vereinigen. Sie finden sich an den Verzweigungsstellen 
der Tubuli. Eine derartige Masche umschliesst nicht eine ein- 
zelne Zelle, sondern immer nur kleinere Abschnitte mehrerer 
Zellen. Er meint, sie haben eine andere Genese als die cyto- 
zonalen Maschen der höheren Leberformen, aber misst ihnen 
trotzdem grosse Bedeutung bei. Sie sind ein Zeichen dafür, 
dass der tubulöse Bau schon bei den niedrigsten Formen an- 
fängt, sich aufzulösen. — Er betont auch stark, dass die inter- 
cellularen Sekretcapillaren immer längs der Ränder der Zellen 
laufen und nicht nach ihren Flächen. Mit Recht hebt er hervor, 
dass nur Querschnitte der Gallencapillaren zur Entscheidung 
der Frage führen können, ob sie längs der Zellenflächen oder 
längs der Zellränder liegen. Längenschnitte ermöglichen näm- 
lich keine klare Orientierung über diese Frage. 
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Die eingehendste Arbeit über den Bau der Myxineleber ver- 
danken wir Holm (1897). Seine Schrift erschien also unge- 
fähr gleichzeitig mit Braus’ Abhandlung, und augenschein- 
lich haben beide von den Untersuchungen des anderen nichts 
gewusst. — Es ist sehr zu bedauern, dass er auch die älteren 
ausgezeichneten Arbeiten über die Gefässversorgung der Leber 
nicht gekannt hat. Holm ist zu seinen Ergebnissen ohne das 
Golgi- Verfahren gelangt, „da schon Retzius die Resultate 
dieser Methode publiziert hat“. Er hat Sublimatfixierung und 
später verschiedene Färbungsmethoden benutzt, sowie Injek- 


tionen durch V. portae. — Ich will hier sofort bemerken, dass 
seine Technik (Fixierung mit Sublimat) nicht über jede Kritik 
erhoben ist. — In der wichtigen Frage nach der Struktur des 


Leberparenchyms stimmt er mit G. Retzius überein. Neu 
ıst dagegen seine Behauptung, dass die intercellularen Äste, 
die von dem centralen Gallencapillar ausgehen, bis ganz an 
die Peripherie der Tubuli heranreichen können. Er meint auch, 
dass die zuführenden Gefässe dicht unter der Leberkapsel liegen, 
während die abführenden central verlaufen. Über Gefässe und 
Gallengänge sagt er ferner noch: „Die in der Leber vorkommen- 
den grösseren Blutgefässe bestehen aus einer sehr dünnen In- 
tima, von einer Schicht längslaufender glatter Muskelfasern um- 
geben. Zwischen diesen Muskelfasern oder dicht ausserhalb 
der Schicht sind kleinere oder grössere Gallengänge in grosser 
Anzahl vorhanden. Ein jeder dieser Gänge ist von einer binde- 
gewebigen Kapsel umgeben. Diese Kapsel liegt aber den 
Gallengängen nicht dicht an, sondern bildet ein äusseres Rohr, 
in welchem der Gallengang freiliegt.“ Die Gallengänge nehmen 
die Gallencapillaren in sich auf. Der Übergang ist gradweise, 
das Epithel nimmt langsam an Höhe ab. Hierdurch erhält das 
Übergangsstück ein kegelförmiges Aussehen. 

Die letzte Untersuchung der Myxineleber ist von Cole 
(1913) vorgenommen worden. Er hat eine bedeutende Arbeit 
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auf das Studium der Blutversorgung der Leber verwendet, so- 
wie auf die intrahepatische Anordnung der Lebergefässe. Aus 
seiner eingehenden Beschreibung des Verhältnisses der Leber- 
gefässe geht hervor, dass er sich der alten Auffassung an- 
schliesst, die ein Ergebnis der Arbeiten von A. Retzius, 
I. Müller und teilweise auch der von Klinckowström 
ist. Die vom Letztgenannten beschriebene Vene, die vom Darm 
nach der Caudalspitze des hinteren Leberlappens geht, teilt 
sich, wie Cole zeigt, in zwei Äste. Der eine setzt sich als 
V. hepatica fort, während sich der andere auf der Dorsalseite 
des Lappens zwischen den Tubuli verliert. Also bringt auch 
Klinckowströms Vene Blut nach der Leber; sie ist nicht 
bloss ein reines abführendes Gefäss. Ausser diesem neuen 
Moment bringt Coles Arbeit nichts wesentlich Neues über 
die Blutversorgung der Leber. 

Die Pfortader und die Gallengänge haben einen gemein- 
samen centralen Verlauf, den er sehr genau beschreibt, und, 
sagt er, „near the point of exit from the liver we encounter the 
usual portal canals consisting of one more branches of the 
portal vein, hepatic artery and hepatie duct enclosed in {he 
connective tissue sheath of Francis Glisson‘“. 

Bei den mikroskopischen Untersuchungen findet er die 
Leber sehr gefässreich. Sie hat grosse, unregelmässige Blut- 
sinusse „only partially filled with blood‘, die „at first appear 
to have no definite walls“ — „other blood-spaces have an ob- 
vious connective-tissue wall. The former are associated with 
the sub-instestinal and hepatic vein, the latter with the portal 
vein. In serial sections I have been able to trace a direct conti- 
nuity between the two types of spaces“. Und an einer späteren 
Stelle spricht er als seine Auffassung aus, dass „a coarse vas- 
cular network is disclosed which penetrates everywhere beween 
the liver tubules and constitutes not an capillary system, but 
are ceular’sın us‘. 
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In der Frage nach der Struktur des Parenchyms stimmen 
alle früheren Forscher überein. Sie finden sämtlich, dass sie 
verästelt-tubulös ist. Aber hiermit hört die Einigkeit auf. A. 
Retzius, I. Müller und Klinckowström finden, dass 
die zuführende Vene in die dorsale Fläche der Leber einmündet. 
Die übrigen Gefässe sind abführend. Den genannten Unter- 
suchern hat sich später auch Cole angeschlossen. Holm da- 
gegen huldigt genau der entgegengesetzten Auffassung. Er 
meint, dass es die abführende Vene ist, die auf der Dorsalseite 
die Leberlappen verlässt. Aber die Uneinigkeit erstreckt sich 
noch weiter. Sie umfasst nicht nur den Verlauf der Gefässe, 
sondern auch ihren Bau; ja bis hinaus zu ihren allerfeinsten 
Verästelungen erstreckt sie sich, bis.zu der Frage, ob ‚„Blutsinus“ 
oder „Blutcapillaren“. 


Die Myxine glutinosas-Leber besteht aus zwei vollständig 
getrennten Lappen, die der Ventralfläche des Darmes anliegen, 
unmittelbar caudal vom Übergang des Kiemendarms in den 
verdauenden Darm. Von jedem Leberlappen führt ein Gallen- 
gang nach der gemeinsamen Gallenblase; ‚von dieser zweigt 
der gemeinsame Gallengang ab, der in den Darmkanal aus- 
mündet. 


Um uns über den Bau der Leber Klarheit zu verschaffen, 
wollen wir zuerst einen Schnitt durch den Mittelteil des einen 
Lappens betrachten (Fig. 1). 


Innerhalb der dünnen Bindegewebekapsel sieht man Quer- 
schnitte, Längsschnitte und Schrägschnitte durch ‚die in allen 
Richtungen ohne irgendwelche Regelmässigkeit verlaufenden 
Tubulis, deren Querschnitt in der ‚Regel 4 bis 6 Zellen auf- 
weist. — Unmittelbar unter der Kapsel liegen 3 bis 4 grosse 
blutgefüllte Hohlräume, von denen zahlreiche .Blutcapillaren 
ausgehen. Diese buchten sich dann zwischen die Tubuli hinein. 
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— In den mittleren Teilen bemerkt man ebenfalls grosse Ge- 
fässe und Gallengänge von abwechselnder ‚Weite. 

Wenn wir nunmehr versuchen, in den Bau dieses Organs 
einzudringen, wollen wir mit dem ‚Gefässsystem beginnen. Um 
mir, soweit möglich, eine objektive Meinung über die Frage zu 
bilden, entschloss ich mich, ein Wachsmodell anzufertigen, 
das die Leberlappen mit den zu- und abführenden Gefässen 
umfasste, sowie deren Verbindung mit dem Gefässsystem ım 
übrigen und den umliegenden Organen. Das Modell zeigt, dass 
V. portae von dem Pfortaderherz ausgeht. Nach einem kurzen 
Verlauf teilt sie sich in zwei Äste, je einen nach jedem Leber- 
lappen. Beide münden auf der Dorsalfläche in den Lappen ein, 
und zwar ungefähr auf deren Mitte. Das Blut sammelt sich 
wieder in den Venae hepaticae. In diesem Falle fand ich 
zwei vom vorderen Leberlappen und einen vom hinteren. Alle 
münden zusammen mit den Venen vom Darm in den Sinus 
venosus. 

Verfolgt man die abführende Vene vom hinteren Leber- 
lappen aus, so sieht man, dass sie unmittelbar vor dessen vor- 
deren Spitze durch Zusammenlauf zweier ungefähr gleichstarken 
Stämme gebildet wird, von denen der eine von der Dorsal-, der 
andere von der Ventralfläche ausgeht. Das Modell zeigt auch, 
dass von der caudalen Spitze des hinteren Leberlappens ein 
Gefäss ausgeht. Auf meinem Wachsmodell würde man ver- 
geblich eine A. hepatica suchen. Aber in Wirklichkeit findet 
sich dennoch eine, wovon ich mich durch Injektionen sowohl 
unmittelbar von der Aorta aus, wie von der Herzkammer vıa 
die Kiemenarterien habe überzeugen können. Sie verläuft zu- 
sammen mit der Pfortader und den Gallengängen, aber ıhr 
Lumen ist sehr klein, und die Arterie spielt sicherlich nur eine 
unbedeutende Rolle bei der Blutversorgung der Leber. Aus 
den Injektionen geht hervor, dass ihre Capillaren in die übrigen 
der Leber ausmünden. 
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Verfolgen wir jetzt in einer Serie die grossen Gefäss- 
stämme, so sehen wir, dass eine unbedeutende Vene vom 
Venenplexus des Darmes aus in die caudale Spitze des hinteren 
Leberlappens übergeht, indem sie am (äussersten Rande des 
dünnen Bandes hinläuft, das diesen ıLappen mit dem Darm 
verbindet. 

Sofort nach ihrer Einmündung in die Leber teilt sie sich 
in zwei Äste, einen längs der Mitte der Ventral- und einen 
anderen längs der Mitte der 'Dorsalfläche. Der letztere löst 
sich bald in Capillaren auf, die zwischen die Tubuliı hinein- 
gehen. Der erste geht nach vorn, nimmt Capillaren und kleine 
Venenstämme auf und nimmt allmählich an Mächtigkeit zu. Zum 
Schluss verlässt er die Leber ıan der vorderen Spitze des 
Lappens, und hier vereinigt er sich mit einer anderen Vene 
von ungefähr gleicher Grösse, die auf der vorderen Hälfte, 
ungefähr in der Mittellinie der Dorsalfläche des hinteren Leber- 
lappens liegt. Vereinigt münden sie darauf in den Sinus ve- 
nosus aus. 


Die abführenden Gefässe des vorderen Leberlappens findet 
man als eine wechselnde Anzahl Venenstämme, die jeder einzeln 
in den Sinus venosus ausmündet. In 4 Serien habe ich eine 
etwas verschiedene Anzahl gefunden, und zwar von 2 bis 4. 


Wie man sieht, bin ich hier im wesentlichen zu dem 
gleichen Ergebnis gelangt, wie die früheren Untersucher, mit 
Ausnahme von Holm. Nur in Einzelheiten besteht ein ge- 
wisser Unterschied. 


Charakteristisch für dieses ganze abführende Gefässsystem 
ist, dass seine Hauptäste völlig peripher verlaufen, unmittel- 
bar unter der Leberkapsel (Fig. 1 und 2). Ein seltenes Mal 
kann man einen grösseren Ast drin in der Lebersubstanz sehen ; 
aber verfolgt man ihn, so findet man, dass es sich sehr bald 
in Capillaren auflöst. 
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Die Äste der Pfortader haben im Gegensatz hierzu eine 
ausgesprochen centrale Lage. Sie verlaufen hier in der ersten 
Zeit nach ihrer Einmündung zusammen mit den Gallengängen 
(Fig. 1 und 3). Eine unmittelbare Verbindung zwischen zu- 
und abführenden Venenästen habe ich nicht beobachten, können. 

Untersuchen wir jetzt den Bau der innerhalb der Leber- 
kapsel liegenden Gefässe genauer, so finden wir bald, dass hier 
ein ausgesprochener Unterschied zwischen den ganz kleinen 
und den grösseren Individuen besteht. 

Wenn ich die Äste der V. hepatica in Serien durch kleine 
(10 bis 12 cm lange) Tiere verfolgte, so fand ich, dass ıhre 
Wände nur aus einer dünnen Endothelschicht bestanden. Bei 
einem mittelgrossen (20 cm langen) Individuum sah ich dagegen 
unregelmässig verlaufende, spärliche Bindegewebefasern aussen 
auf dem Endothel. Und in einzelnen Schnitten durch längere 
(bis zu 37 cm langen) Tiere fand ich dieses Bindegewebe ziem- 
lich reichlich. 

Verfolgte ich dann die V. portae und die Gallengänge von 
ihrer Einmündung an weiter einwärts, so waren auch hier Ver- 
schiedenheiten im Bau augenfällig, je nach der Grösse der 
untersuchten Individuen. 

Ein gemeinsamer Zug für sie alle war, dass Gefäss- und 
Gallengänge von Bindegewebe begleitet waren, das sich im 
wesentlichen rings um die Gallengänge ansammelte. — Bei den 
ganz kleinen Tieren (10 und 12 cm langen) war das Binde- 
gewebe ziemlich spärlich und umgab oft nicht das ganze Ge- 
fäss, aber nahm bei den anderen Exemplaren proportional mit 
der Länge des Tieres zu, bis es bei den grössten Individuen 
verhältnismössig reichlich auftrat. Verfolgt man dann dieses 
Bindegewebe weiter, so sieht man, dass es bei den kleinsten 
Individuen an die Gallengänge gebunden ist. Wenn diese 
nach einem kurzen Verlauf sich in Gallencapillaren aufgelöst 
haben, verschwindet auch das Bindegewebe sehr rasch; wäh- 
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rend die centralen (Grefässe sich als endothelbekleidete Röhren 
fortsetzen, bis sie sich gegen die obere und untere Spitze 
hin vollständig auflösen. — Bei einer 20 em langen Myxine 
setzte sich ein Teil längsverlaufender Bindegewebefasern in- 
dessen noch ein gutes Stück längs der mittleren Gefässe selbst 
nach dem Verschwinden der Gallengänge fort. —- Dasselbe war 
auch der Fall bei grösseren Tieren, wo das Bindegewebe etwas 
reichlicher vorhanden war. Diese längsverlaufenden Fasern 
waren anfangs soweit zahlreich, dass sie in einer Weise eine 
Giefässwand aussen auf dem Endothel bildeten. Allmählich 
wurden sie jedoch immer dünner, so dass die sie umschliessen- 
den Lebertubuli unmittelbar dem Endothel anlagen, und zwar 
oft auf verhältnismässig grossen Teilen der Gefässwand. Recht 
häufig sah ich auch, dass ein oder ein paar Tubuli sich zwischen 
die Bindegewebefasern hineindrängten, so dass deren (uer- 
schnitt vollständig von Bindegewebe umschlossen war. Das- 
selbe fand ich übrigens auch ab und zu, wenn ich den Verlauf 


der Äste der V. hepatica verfolgte. 


Es ist dieses Bindegewebe rings um die mittleren Gefässe 
und die Gallengänge, das Holm (1897) als Muskulatur be- 
schrieben hat. Schon meine hämatoxylin-eosin gefärbten Über- 
sichtspräparate schienen deutlich zu zeigen, dass man es mit 
Bindegewebe zu tun hat. Die dicken, kernarmen Fasern er- 
innerten in keiner Hinsicht an Muskulatur. Nachvan Giesons 
Verfahren gefärbte Schnitte durch die Leber von Tieren von 
verschiedener Länge zeigten ebenfalls kräftig rote Bindegewebe- 
färbung (Fig. 3). Um jeden Zweifel zu beseitigen, legte ich 
Schnitte an, die lotrecht zur Längsachse des Tieres den Darm, 
die Gallenblase und centrale Teile des unteren Leberlappens 
trafen. Und während die Darm- und Gallenblasenwände sehr 
schön sowohl kräftige Gelbfärbung der Muskulatur wie auch 
Rotfärbung des Bindegewebes zeigten, erstrahlte das die Ge- 
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fäss- und Gallengänge umgebende Bindegewebe nur in stark 
roter Farbe. 

Um mir über die Natur dieses Bindegewebes Klarheit zu 
verschaffen, färbte ich Schnitte sowohl mit Weigerts Elastin- 
färbung, wie mit Örcein, jedoch ohne positiven Erfolg. Und 
wenn ich es auch für wahrscheinlich ansehen muss, dass es 
bloss ein gewöhnliches fibrilläres Bindegewebe ist, so darf ich 
dennoch nicht das Vorkommen von elastischen Fasern in Ab- 
rede stellen. Alle meine zur Nachprüfung vorgenommenen 
Elastinfärbungen verschiedener Organe bei Myxine fielen näm- 
lich negativ aus. 

Wir haben gesehen, dass die Äste der V. hepatica bei den 
kleinsten Individuen aus endothelbekleideten Röhren bestehen, 
während die der Pfortader teilweise von Bindegewebe umgeben 
sind, so lange sie mit den Gallengängen zusammenlaufen ; je- 
doch in der Weise, dass dieses Bindegewebe sich wesentlich 
rings um die letzteren ansammelt. Bei den grösseren Exem- 
plaren bekommen die Äste beider eine Bindegewebeschicht, die 
mit der Länge des Tieres zunimmt. 

Wie sollten wir nun dieses Bindegewebe verstehen? Holm 
hält es für einen Bestandteil des Gefässsystems. Er sagt näm- 
lich, dass die Äste der centralen Gefässe aus einer dünnen 
Intima bestehen, „umgeben von einer Schicht locker gelegener, 
längslaufender glatter Muskelfasern“. Und später redet er da- 
von, dass diese Schicht die Gallengänge in sich aufnimmt. 
Cole (1913) dagegen bemerkt bloss, dass die Pfortader, die 
Leberarterie und der Gallengang ‚is 'enclosed in the connective- 
tissue sheath of Francis Glisson‘. 

Ich glaube kaum, dass das Bindegewebe als Teil einer Ge- 
fässwand aufgefasst werden kann. Erstens weil ich nicht die 
geringste Spur von Muskulatur habe nachweisen können. Dem- 
nächst, weil es in den mehr peripheren Teilen das Endothel 
nicht vollständig umschliesst, und schliesslich, weil es ab und 
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zu den Querschnitt einzelner Tubuli umschliesst, selbst wenn 
es nicht reichlich vorhanden ist. 

Zu den Gallengängen kann man es auch nicht rechnen. Wir 
haben ja gesehen, dass das Bindegewebe den Gefässen lange 
noch, nachdem jede Spur von Gallengängen verschwunden ist, 
folgt. — Ich erwähne später, dass die grössten Gallengänge 
eine ziemlich dicke Schicht von ıcirkulär gehenden Binde- 
gewebefasern aussen auf ihrem Epithel haben, ein Bindegewebe, 
das sehr rasch verschwindet, wenn die Gallengänge an Grösse 
abnehmen. Ich erachte es für wahrscheinlich, dass dieses Binde- 
gewebe grundsätzlich als ein Teil der Wand des Gallenganges 
aufgefasst werden muss. — Das übrige Bindegewebe dagegen, 
glaube ich, muss als das verbindende Stützgewebe des grossen 
parenchymreichen Organs aufgefasst werden. Ein Gedanke, der 
eine positive Stütze in der Tatsache findet, dass die Myxine- 
leber sonst sehr arm an Bindegewebe ist. Nur ein seltenes Mal 
kann man sehen, dass von der dünnen Leberkapsel aus Binde- 
gewebefasern ein kurzes Stück zwischen ‚die Tubuli hinein- 
gehen. 

In derselben Weise, meine ich, müsste das Bindegewebe, 
dass die Äste der V. hepatica begleiten, aufgefasst werden. 
Auch hier findet man keine Spur von Muskulatur, nur bei den 
grössten Tieren bildet es eine einigermassen ungebrochene Hülle 
aussen auf dem Endothel und bei ganz jungen Individuen findet 
es sich überhaupt nicht. 

Ich muss deshalb annehmen, dass sowohl die zu- wie 
die abführenden Venenäste drin in der Myxineleber grundsätz- 
lich nur aus endothelbekleideten Lumina bestehen. 

Verfolgen wir nun die Gefässe weiter, so kommen wir zu 
dem zwischen den einzelnen Tubuli liegenden Teil, dem, den 
Cole als „a reticular sinus“ aufgefasst hat. Ich muss ein- 
räumen, dass dies auch mein Eindruck war, als ich meine 
Untersuchungen über die Myxineleber mit der Bearbeitung einer 
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Serie durch ein 10 cm langes Individuum begann. —- Ich glaube, 
dass man nach einem Blick auf Fig. 2 wird einräumen’ müssen, 
dass der Gedanke nahe lag. Hier sieht man, wie die Tubuli 
überall von Blut umspült werden, das in weiten Hohlräumen 
angesammelt ist, die einen bedeutenden, vielleicht den be- 
deutendsten Teil des Querschniltes des Leberlappens ein- 
nehmen. Ferner sieht man einige grössere und kleinere blul- 
sefüllte Hohlräume, die, wenn man sie in Serien verfolgt, ohne 
unmittelbare Verbindung mit irgendwelchen (efässstämmen 
sind. Diese müssen als noch nicht ausgefüllte Räume ın dem 
Blutsinus, den wir gefunden haben, aufgefasst werden, und 
sie stützen deshalb wesentlich unsere Auffassung an diesem 
Punkt. Aus der Zeichnung (Fig. 2) sieht man, dass sie mil- 
unter von bedeutender (Grösse waren. 

Diese Hohlräume verschwinden rasch mit der zunehmenden 
Grösse des Tieres; bereits bei einem 12,5 em langen Individuum 
liessen sıe sich schwer nachweisen und kamen nur ın sehr 
geringer Grösse vor; und bei grösseren Tieren gelang es mir 
nicht, sie zu finden. Auch das mikroskopische Bild schien 
hier nicht für das Vorhandensein eines Blutsinus zu sprechen. 
Die Tubuli hegen hier weıt dichter zusammen und scheinen 
nicht immer überall von Blut umspült zu sein. Durch 
Kinspritzen sowohl durch die Pfortader wie die Leber- 
vene mit einer leicht durchdringenden Flüssigkeit {schwarzer 
Tusche) erzielte ich bei einer 37 cm langen Myvxine eine an- 
scheinend sehr vollständig und gut gelungene Injektion. Die 
Blutcapillaren waren hier besonders zahlreich, aber die Tubuli 
waren jedoch an einzelnen Stellen nieht von Blut umeeben. 
Dasselbe Ergebnis erhielt ich durch andere Injektionen bei 
mittelgrossen Tiergn von verschiedener Länge. 

Auch hier finden wir deshalb zwischen den Individuen einen 
Unterschied, der von ıhrer Grösse abhängig ist. Bei den ganz 


kleinen Tieren besteht der intertubulare Teil des Kreislaufes 
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der Leber aus einem Blutsinus. Dieser macht dann mit dem 
Zunehmen des Tieres an Länge eine Umbildung zu Bluteapillaren 
dureh. 

Hinzugefügt muss werden, dass auch diese einen gewissen 
Unterschied aufweisen, insofern als die kleineren (aber also 
nicht kleinsten) Tiere durchgängig weitere Capillaren haben 
als die grösseren. Und selbst in ein und derselben Leber kann 
ihre Grösse wechseln. In der Regel sind sie dann am weitesten 
in einzelnen Abschnitten der mittleren Teile der Leberlappen, 
weniger hervortretend in der peripherischen; aber man findet 
nıcht selten auch das umeekehrte Verhältnis. 

Die Gallengänge begleiten in beiden Leberlappen die zu- 
führenden Gefässe. Die grossen Gallengänge, und zwar einer 
von jedem Lappen aus, gehen von dem Leberlappen an der- 
selben Stelle aus, wo die Pfortader einmündet, und sınd durch 
Bindegewebe mit dieser verbunden. Sie beginnen sıch sofort 
in kleinere Äste zu teilen, die rasch in secernierende Tubuli 
übergehen. In ihren Hauptzügen weisen sie alle denselben Bau 
auf. Zu innerst findet man ein einschichtiges Epithel, das mit 
dem Lumen des Gallenganges abnımmt von hoch eylindrisch 
zu kubisch. Beı den kleinsten Tieren sınd die grössten Gallen- 
gänge verhältnismässig klein und haben ein niedriges, eylin- 
drisches Epithel. — Die Kerne sind gross, rund bis schwach 
oval und basal gestellt. Das Epithel sitzt auf einer dünnen 
Basalmembrane und um diese herum lıeet eine mehr oder 
minder mächtige Bindegewebeschicht, die wesentlich aus längs- 
verlaufenden Fasern besteht. In dieser Schicht drin haben die 
srössten Gallengänge eine fester gebaute, rund herumlaufende 
“asernschicht (Fig. 3). Das Bindegewebe habe ich eingehends 
bereits oben besprochen. Nirgends konnte ich die von Holm 
beschriebenen Hohlräume finden, ın dem die Gallengänge liegen 
sollten. Sie müssen wohl als eine Schrumpferscheinung infolge 


mangelhafter Fixierung (Subhmat) gedeutet werden. 
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Vom ersten Augenblick an fiel es mir auf, wie ausserordent- 
lich rasch die Gallengänge in Tubulı übergingen, und wie selten 
diese Übergangsstellen in den Serien anzutreffen waren. — 
Nach dem, was wir über andere Drüsen wissen, bestand hier 
anscheinend ein Missverhältnis zwischen der Menge des secer- 
nierenden Epithels und dem Entwickelungsgrad der Ausführungs- 
anlage. 

Ich nahm mir deshalb zuerst vor, zu untersuchen, wie weit 
sich die Verästelung der centralen Gallengänge erstreckte. Wie 
grosse Teile der Leber keine hatten, und wie oft die Tubuli 
in die Gallengänge ausmündeten. 

In einer Serie von 10 u dicken Schnitten durch ein 
12,5 em langes Individuum bestand der vordere Lappen aus 
369 Schnitten, und nur in den mittelsten 35 dieser Schnitt- 
serie fand ich Gallengänge. Ein Übergang von Tubulus zu Gallen- 
gang fand nur in 21 Fällen statt, in sämtlichen Fällen in den 
centralen Teilen der Leber. Zum Vergleich führe ich an, dass 
ein einzelner Querschnitt durch denselben Leberlappen etwa 
600 Durchschnitte von Tubuli aufwies. 

Ähnliche Verhältnisse sah ich im unteren Leberlappen in 
derselben Serie, wo die vordersten 197 Schnitte ohne jede 
Spur von Gallengängen waren. Ganz entsprechende Befunde 
beobachtete ich auch in einer anderen Serie durch ein 10 cm 
langes Individuum. Hier liess sich nicht ein einziger Gallengang 
in den vordersten 121 Schnitten des vorderen Lappens fest- 
stellen. 

Setzen wir den früher angenommenen verästelten tubulösen 
Bau der Myxineleber voraus, so bleibt es völlig unerklärlich, 
wie die am meisten peripherisch liegenden Teile der Tubuli 
zweckmässig ihr Sekret zu den central gelegenen Ausführungs- 
gängen hinbringen können. Hierzu kommt noch, dass die Tubuli 
einen stark gewundenen Verlauf haben, wodurch die Weglänge 
von dem peripheren zu dem centralen Teil vervielfacht wird. 
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Nur eine Erklärung ist möglich, und zwar die, dass sich zwischen 
den Tubuli Anastomosen finden, die dazu beitragen, den Ab- 
stand zu verkürzen, da die Galle dann nicht die langen, ge- 
krümmten Wege zu wählen braucht. Mit anderen Worten, dass 
vasozonale Maschen vorkommen, wodurch selbst von den Gallen- 
gängen fernliegenden Zellen eine kürzere, direktere Verbindung 


mit diesen gesichert ist. 


Ich habe früher erwähnt, dass man auf Schnitten durch 
die Leber ihr secernierendes Epithel in Tubuli angeordnet sieht. 
Diese weisen auf Querschnitten eine wechselnde Zellenanzahl 
von 3 bis S auf. Die Zellen sind gross, fast kubisch, mit einem 
grossen, runden Kern, der sich fast immer in der basalen Hälfte 
der Zelle befindet. — Die Tubuli verlaufen reich verästelt ohne 
irgendwelche typische Anordnung. In der Regel teilen sie sich 
dichotomisch; aber nicht selten stossen 3 oder 4 in einem 
gemeinsamen Punkt zusammen. Wenn sie in Gallengänge über- 
gehen, werden ihre Zellen allmählich etwas niedriger, und 
der Übergang erfolgt in der Regel ganz unmerklich. Nur wo 
ein Tubulus in einen grösseren Gallengang ausmündet, kann 


man eine einigermassen scharfe Grenze nachweisen. 


Jeder Tubulus zeigt in seinem Mittelpunkt ein Gallencapillar. 
Dieses verläuft in leichten Windungen längs der zusammen- 
stossenden Ränder der Zellen und wechselt etwas in seiner 
Weite. Während seines Verlaufes sendet es eine Menge inter- 
celluläre Äste von wechselnder Länge aus, die jedoch niemals 
die Peripherie des Tubulus erreichen. Bisweilen sieht man 
auch die früher von Braus (1896) nachgewiesenen intercellu- 
lären Äste, die zu Zellen hinführen, die vom Mittelpunkt zurück- 
gezogen sind. Da es mir niemals gelungen ist, Querschnitte 
zu finden, die eın Gallencapillar aufweisen, das längs der 
Flächen der Zellen liegt, muss ich annehmen, dass die Gallen- 
capillaren immer längs der Zellränder verlaufen. 
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Fig. b,—b,. 
Leber. Myxinegl. Golgi-Imprä- 
gnation. Vasozonale Gallencapillar- 
maschen. Grenzen der Tubuli und 
die  geschwärzten Gallencapillar- 
maschen. Vergrösserung 525. 
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Fig. b,—b.. 
Leber Myxine gl. Golgi-Imprägnation. Cytozonale Gallencapillarmaschen. 
Auf Fig. b, sind auch die Kerne eingezeichnet; die eine Masche ist uni-, 
die andere pluricellulär. Vergrösserung: 675. 
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Das war das Wesentliche, was beim Studium gewöhnlich 
fixierter und gefärbter Präparate zur Beobachtung kam. Um ın 
die Parenchymstruktur näher einzudringen und dadurch ins 
reine zu bringen, ob der Bau dieser ursprünglichen Leberform 
hiermit vollständig erklärt ist, wandte ich eine Reihe der Unter- 
suchungsverfahren an, die oben erwähnt wurden. 

Schon meine besonders gut gelungenen Golgi-Präparate 
wiesen zwei Formen der Maschenbildung der Gallencapillaren 
auf, die vasozonale und die cytozonale. 

Das Vorkommen von cytozonalen Maschen war schon früher 
bekannt. Dagegen war der Nachweis der vasozonalen von be- 
deutender theoretischer Wichtigkeit. Hierdurch war nämlich 
die Myxineleber aus ihrer gänzlich vereinzelten Stellung gegen- 
über dem gewöhnlichen „Wirbeltiertypus“ herausgerückt. Die 
für unsere Auffassung von der Entwickelung der Leber be- 
deutungsvolle Frage war dann: Ist diese primitive Leber eine 
verästelte tubulöse mit einzelnen netzförmigen Verbin- 
dungen, oder ist sie eine netzförmige tubulöse mit oder 
ohne blind endenden Tubuli ? 

Aus den Golgi-Präparaten ging hervor, dass die ver- 
schiedenen Teile der vasozonalen Maschen in sehr verschie- 
denen Ebenen lagen. Und das war unzweifelhaft der Grund, 
warum es mir nicht gelang, eine einzige vasozonale Masche 
trotz eifrigsten Suchens in gewöhnlichen Schnitten zu finden. 
Auf diesem Wege konnte ich deshalb der Entscheidung über 
die Struktur nicht näherkommen. 

Um mir hierüber Klarheit zu verschaffen, versuchte ıch 
-deshalb, in meinen Serien den Verlauf einzelner Tubuli zu 
verfolgen, um dadurch einen Einblick über ıhr Verhältnis zu 
erhalten. — Das Verfahren ist einfach; aber soll es wirklich 
etwas leisten, so ist eine Reihe günstiger zusammentreffender 
Umstände erforderlich. Man muss eine Bildung finden, die 
während ihres Verlaufs durch die Schnitte, die man unter- 
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sucht, keine Veränderung aufweist. Eine Bildung, die also einen 
festen Anhaltspunkt gibt. Eine eigentümliche Kontur in der 
Kapsel der Leber, ein im Querschnitt getroffenes Blutgefäss, 
kann insofern gute Dienste leisten, aber es ist äusserst selten. 
Derartige Anhaltspunkte muss man deshalb sorgfältig ausfindig 
zu machen suchen. Die Tubuli, die man verfolgen will, müssen 
gut getrennt durch Blutcapillaren verlaufen; auch dürfen sie 
sich bei ihrer Verästelung nicht von dem „Richtungskörper“, 
den man benutzt, entfernen. Schliesslich müssen sie dessen 
Umgebungen beherrschen, damit nicht andere Tubuli sich 
störend hereindrängen. Wenn alle diese Bedingungen vorhanden 
sind und gleichzeitig die Gallencapillaren gut gefärbt sind, 
so kann man ohne Schwierigkeit den Verlauf der Tubulı 
verfolgen und damit die Verästelungen und etwaige Maschen- 
bildung der mittleren Gallencapillaren studieren. 

Das Verfahren ist selbstverständlich in hohem Grade sub- 
jektiv; aber unter den erwähnten Voraussetzungen muss ich 
es als brauchbar und zuverlässig bezeichnen. Seine Beweis- 
kraft allein wird allerdings nicht besonders gross sein; aber 
als ein Hilfsverfahren hat es jedenfalls seine Berechtigung. — 
Ich habe hier dieses Verfahren soweit eingehend behandelt, 
da ich es auch später angewandt habe, ohne, wie in diesem 
Falle, die damit erzielten Ergebnisse durch eine Rekonstruk- 
tion am Wachsmodell festzustellen. 

Das Ergebnis sieht man aus der nachstehenden Zeichnung 
(Kia Co) 

Diese Zeichnung weist eine Reihe zusammenhängender 
vasozonaler Maschen von sehr verschiedener Grösse und Form 
auf, mit anderen Worten, sie zeigt, dass die Myxine-Leber 
eine netzförmige tubulöse Drüse ist. 

Soweit war ich mit meinen Golgi-Präparaten und meiner 
Arbeit mit Serienschnitten gelangt. 

Dass der befriedigendste Beweis für die Richtigkeit meiner 
Resultate eine Wachsrekonstruktion sein würde, die die Gallen- 
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capillaren wiedergäbe, darüber war ich mir sofort klar; ebenso 


wie, dass dıese 


Fig. c. 
Myxinegl. Schema. 
DieVerbindungderTu- 
buli, durch 51 Schnitte 
verfolgt. Je2,5 mmin 
derHöhe entspricht ein 

Schnitt a 10 u. 


Aufgabe technisch ausserordentlich grosse 
Schwierigkeiten bot. Aber ausserdem war 
sie nicht einmal unbedingt nötig. Eine Re- 
konstruktion der Tubuli würde zwar ein 
klares Bild von der Struktur der Leber 
geben; nur würde man dabeı die inter- 
cellulären Äste und die eytozonalen Maschen 
der Gallencapillaren am Wachsmodell nicht 
mit zur Darstellung bringen können. 

Nach mehreren misslungenen Versuchen 
gelang die Rekonstruktion von 16 Schnitten 
zu je 10 u von einem 10,5 cm langen In- 
dividuum. — Das Wachsmodell bestätigte in 
der schönsten Weise das Ergebnis, zu dem 
ich auf anderem Wege bereits vorher ge- 
langt war, dass nämlich die Leber bei 
Myxine gl. eine netzförmige tubulöse Drüse 
ist. Kine Wiedergabe des Modells im 
Druck erwies sich indessen leider als gänz- 
lich unmöglich, und zwar weder photo- 
graphisch noch durch Zeichnung. Die Tu- 
buli liegen nämlich allzu dicht beieinander 
und decken sich teilweise gegenseitig. Ich 
fertigte deshalb ein neues Modell desselben 
Teils an und erhielt dadurch eine genaue 
Kopie des ersten. Auf diesem Wachsmodell 
entfernte ich dann alle Tubuli, die keine 
Verbindung mit anderen eingingen. Ferner 
nahm ich auch alle Verästelungen der Tubuli 
weg, welche die freie Übersicht behinderten, 
falls die Äste nicht irgend eine Verbindung 


zwischen zwei Tubuli bildeten. Das übrig- 


Untersuchungen über den Bau der Leber b 


ei niederen Wirbeltieren. 699 


gebliebene Skelet, das bloss die Verbindungen der Tubuli, die 
vasozonalen Maschen, zeigte, ist auf Fig. d,_, wiedergeben. 
Das Wachsmodell wies keine blind endenden Tubuli auf. 


Solehe fand ich indessen leicht in der oberen und unteren 


Fig. d,—d,. 


Myxine gl. Wachsrekonstruktion (vgl. den Text). 


Spitze der Leberlappen. Diese enthalten nur wenige Fubulı, 
die sich ohne Schwierigkeit eine kürzere Strecke verfolgen 
lassen. Mitunter kann man auch ein Bild sehen, wie es 


auf nachstehendem Schema angedeutet ist (Fig. e). 
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Ein einzelner Tubulus verläuft parallel zu einem peripheren 
Gefäss, und zwar zwischen diesem und°der Leberkapsel, fern 
von anderen Tubuli. Verfolgt man diesen einsamen Tubulus, 
so wird man nicht selten finden, dass er blind endet. 

Durch die Wiedergabe im Wachsmodell war der Bau der 
Myxineleber in der Hauptsache entschieden. Es war festgestellt 
worden, dass sie netzförmig-tubulös war. Das nächste, was 
es nunmehr zu entscheiden galt, war, in welchem Grade dieser 
Bau wieder aufgelöst war, welche Züge auf die Auflösung dieser 
rein tubulösen Struktur hindeuteten, von der die am höchsten 
entwickelten Leberformen anscheinend keine Spur aufweisen. 
Braus (189) hat durch seinen Befund von cytozonalen 


I 
(R\ 


Fig. e. 


Myxine gl. Schema. , Querschnitt eines Tubulus, der zwischen einem Gefäss 
(v. h.) und der Leberkapsel (l.) liegt. 

Maschen einen Auflösungsvorgang nachgewiesen. Aber be- 

zeichnet seine Beobachtung einer einzelnen, ‚spärlich vor- 

kommenden Form die Grenze dafür, ‚wie tief dieser Vorgang 

reicht ? 

Meine Golgi-Präparate zeigten nicht so ganz wenige cyto- 
zonale Maschen; aber erst nach einer ziemlich langwierigen 
Arbeit mit gewöhnlichen Präparaten gelang es mir, eine grössere 
Anzahl zu finden. Darın hat Braus unzweifelhaft recht, dass 
diese Maschen nicht häufig sind. 

Die Myxineleber zeigte zwei Formen von cytozonalen 
Maschen (Fig. b,_- und Fig. 4—6), verschieden je nach ihrer 
Lage, und zwar solche, die am Vereinigungspunkt von zwei 
oder mehreren Tubuli lagen (siehe Fig. b,_, und Fig. 5-6) 
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und verhältnismässig häufig waren, und solche, die „spontan“ 
im Verlauf eines Tubulus auftraten (Fig. 4). — Von der ersten 
Form gibt es unicelluläre, ja, ein einzelnes Mal sah ich zwei 
derartige zusammenhängende Maschen, und pluricelluläre. Die 
letzteren umschlossen von 2—6 Zellen. Diese Form lässt sich 
nur auf die im nachstehenden Schema angedeutete Weise ent- 
standen denken, dass sich nämlich zwei (oder mehrere) Tubuli 
aneinander gelegt haben und das trennende Gefäss sich zurück- 
sezogen hat. Ein Vorgang, der dadurch erleichtert wird, dass 
die Lebertubuli der Basalmembrane entbehren. — Man kann 


Fig. £,—4;. 


Myxine gl. Schema. Bildung einer eytozonalen Masche durch Vereinigung 
zweier Tubuli. 


dadurch alle Formen von uni- bis zu pluricellulären Maschen 
erhalten, je nachdem die beiden Tubuli bei ihrer Vereinigung 
sich auf eine kürzere oder längere Strecke gegeneinander an- 
legen, und je nachdem die Verbindung zwischen ihren Gallen- 
capillaren näher oder weiter weg von ihrem ursprünglichen 
Mittelpunkt erfolgt. — Für die Richtigkeit dieser Auffassung 
spricht, dass man nicht selten unvollständige Formen sieht, 
wo der Ring nicht völlig geschlossen ist. 

Es erweist sich als schwieriger, zur Klarheit über die 
„spontan“ auftretenden cytozonalen Maschen zu gelangen. Von 
solchen fand ich nur unicelluläre, und ich glaube nicht, dass 
pluricelluläre vorkommen. Das mittlere Gallencapillar teilt sich 
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liehotomisch, und nachdem es eine Zelle umschlossen hat, 
vereinigen sich die beiden Äste wieder. Sie sind ausserordent- 
lich selten. Es gelang mir überhaupt nur ein paarmal, sie in 
besonders ausgezeichnetem Material nachzuweisen. 

Ihre Entstehung lässt sich auf zwei Weisen denken, die ich 
durch nachstehende schematische Zeichnungen zu erläutern 
versuch! habe, wo Fig. g, Querschnitt durch einen gewöhn- 
lichen Tubulus wiedergibt, während Fig. 85 und g, Querschnitte 
durch die beiden Formen von Maschen zeigen, die sich denken 
lassen: 

Entweder kann (wie auf Textfigur g5) das (rallencapillar 
sıch bloss diehotomisch geteilt haben, um sıch darauf wieder 


zu vereinigen, nachdem es eine Zelle umschlossen hat (durch 


gı Br S3 
Fig. 8,8; 
Myxine gl. Schema. Bildung einer cytozonalen Masche im Verlauf eines 
Tubulus (vgl. den Text). 


eine rote Farbe dargestellt), ohne dass dadurch irgendwelche 
Verschiebung ın der ursprünglichen Lage der Zellen im Ver- 
hältnıs zur Peripherie des Tubulus entstanden ist. Oder es 
liesse sich auch denken, dass die Grallencapillarmasche eine 
Zelle umgibt, die ihre Verbindung mit der Peripherie aufge- 
geben hat, welch letztere von dieser weg in den Mittelpunkt 
des Tubulus gerückt ist und dort von allen Seiten von Leber- 
zellen umgeben liegt (Fig. g,), durch die ihre Ernährung erfolgt. 
Das Volumen des Tubulus wird sich dann an der betreffenden 
Stelle steigern, und das gegenseitige Verhältnis der Zellkerne 
würde sich verändern, insoweit als der Kern der Mittelzelle 
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ungefähr in eine Höhe mit der Ebene der Masche des Gallen- 
capillars zu liegen kommt. 

In den wenigen „spontanen“ Maschen, die ich sah, konnte 
ich keine derartige Verdiekung des Querschnittes des Tubulus 
finden, ebensowenig wie ich den in Betracht kommenden Zell- 
kern in der Höhe der Ebene der Maschen liegen sah. Ich nehme 
deshalb an, dass diese cytozonalen Maschen auf die zuerst 
angedeutete Weise gebildet sind (Textfig. g3). 

Mit Braus lege ich dem Nachweis von cytozonalen 
Maschen Bedeutung bei, als die erste Spur von einer Auflösung 
im rein tubulösen Bau. Und die Reihe von Formen, die ich 
fand, deuten meiner Meinung nach einen ziemlich weit vorge- 
schrittenen Auflösungsprozess an. Ein besonderes Gewicht 
messe ich dem Befund von zwei zusammenhängenden cyto- 
zonalen Maschen bei. Solche sind übrigens erst bei Urodela, 
also weit höher in der Wirbeltierreihe nachgewiesen worden. 

Der Übersichtlichkeit halber habe ich die Parenchymstruktur 
der Myxineleber als ein Ganzes geschildert, gemeinsam für 
alle Individuen; geht man aber näher auf sie ein, so findet 
man auch hier einen Bau, der je nach der Länge des Tieres 
wechselt. 

Gemeinsam für alle Altersstufen ist der netzförmige tubu- 
löse Bau mit blind endenden Ästen der Tubuli; aber die Tubuli 
selbst zeigen je nach der Länge des Individuums ein wechseln- 
des Bild. — Bei den kleinsten, 10—11 cm langen Tieren ist 
das mittlere Gallencapillar dicker und plumper als bei den 
grösseren, während die Leberzellen niedriger sind. Von dem 
Mittelcapillar gehen nur selten intercelluläre Äste aus, und diese 
erweisen sich als nur ganz kurze Spitzen, die sich zwischen 
die Zellen hineinschieben. 

Ab und zu weitete sich das Mittelcapillar plötzlich stark 
aus, während gleichzeitig die Zellen entsprechend niedriger 
wurden, so dass der Tubulus in der Regel keine entsprechende 
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Verdickung seines Durchmessers aufwies. Das sieht man fast 
ausschliesslich in den Mittelteilen der Schnitte, besonders in 
der Nähe der Gefässe. — Nach einem ganz kurzen Verlauf 
(einige wenige Schnitte) nahm das Gallencapillar seine ur- 
sprüngliche Grösse wieder an. Die Bedeutung dieser Aus- 
weitungen kenne ich nicht. 

Bei etwas grösseren Individuen verhalten sich die Gallen- 
capillaren in derselben Weise; jedoch sind die intercellulären 
Äste hier besser entwickelt; sie sind länger und schlanker als 
bei den jüngsten Tieren, und die Ausweitung der Gallencapil- 
laren verschwindet rasch mit der zunehmenden Länge des 
Tieres. Eine völlig geschlossene cytozonale Masche, ausser 
einigen einzelnen unvollständigen, fand ich bei einem 12,5 cm 
langen Individuum. 

Bei den älteren Exemplaren werden dann die Gallencapil- 
laren rasch schlanker, die Zellen verhältnismässig höher und 
die intercellulären Äste sehr viel zahlreicher, in der Regel 
auch länger und dünner. Gleichlaufend hiermit nehmen auch 
die cytozonalen Maschen an Anzahl und Formenreichtum zu. 

Auch hier finden wir also eine Entwickelung von der 
mehr plumpen und undifferenzierten Struktur der kleinsten 
Individuen zu grösserem Reichtum und grösserer Abwechselung 
im Parenchymbau der älteren. Ein Bildungsvorgang, der in 
seinen Hauptzügen die Entwickelung der Blutcapillaren und 
des Bindegewebes, die die (Grefässe begleiten, folgt. 


Zusammenfassung. 

1. Die Leber bei Myxine glutinosa ist in der Haupt- 
sache eine netzförmige tubulöse Drüse mit nicht selten blind 
endenden Ästen. 

2. Die Tubuli weisen im Querschnitt eine wechselnde An- 
zahl Zellen auf, von 3 bis 8. Sie haben ein centrales Gallen- 
capillar mit zahlreichen intercellulären Ästen, die blind enden 
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und niemals die Peripherie der Tubuli erreichen, sowie längs 
der Ränder der Zellen liegen. Sowohl das centrale Gallen- 
capillar wie die intercellulären Äste weisen Verschiedenheiten 
auf, je nach der Länge des Tieres. 

Nicht häufig bilden die Gallencapillaren cytozonale Maschen 
entweder an der Verästelung eines Tubulus (uni- und pluri- 
celluläre) oder ohne eine solche Veranlassung (unicelluläre). 
Cytozonale Maschen finden sich jedoch nicht bei den kleinsten 
(10—11 cm langen) Individuen. 

3. Die Leber wird wesentlich durch V. portae mit Blut 
versorgt, zum geringeren Teil durch die unbedeutende A. he- 
patica, die zusammen mit der Pfortader einmündet, und durch 
eine kleine Vene, die vom Darm aus durch die caudale Spitze 
des hinteren Leberlappens einmündet. — ‚Die Äste der Pfort- 
ader verlaufen in den mittleren Teilen der Leber. — Das Blut 
wird durch die Vv. hepaticae weggeführt. Von diesen gehen 
immer zwei Äste von dem hinteren Lappen aus, und zwar 
einer von der Dorsal- und einer von der Ventralfläche. Der 
letztere bildet eine Fortsetzung der Vene, die vom Darm aus 
an der caudalen Spitze des Lappens ausmündet. Die beiden 
Lebervenenäste vereinigen sich dicht vor der vorderen Spitze 
des Lappens. — Vom vorderen Leberlappen aus wird das Blut 
in einer wechselnden Anzahl von Lebervenen geleitet (ich habe 
—4 gefunden). 

Die Verbindung zwischen den Ästen der Pfortader und 
der Lebervenen erfolgt bei den kleinsten (10—10,5 cm langen) 
Individuen durch einen Blutsinus, bei den grösseren durch 
Blutcapillaren. 

4. Die Gallengänge verlaufen zusammen mit den mittleren 
Gefässen (Ästen der Pfortader). Nur sehr selten münden die 
Tubuli in die Gallengänge aus. — Bloss die grössten Gallen- 
gänge haben eine zirkuläre Bindegewebeschicht aussen auf dem 
Epithel. 
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5. Das Bindegewebe der Leber ist nicht reichlich. Es 
kommt fast ausschliesslich in der dünnen Leberkapsel und 
zusammen mit Gefässen vor, insbesondere den mittleren, und 


den Gallengängen. 


b) Selachien. 
Spinax niger. 


Aus früherer Zeit liegen mehrere Untersuchungen über 
die Leber der Selachier vor, von denen jedoch einzelne 
Arbeiten sehr wenig eingehend sind. 

Leydig (Oppel, 1900) hat gröbere Gallengänge gesehen; 
aber die Ergebnisse, zu denen er gelangt, sind im übrigen jetzt 
für uns von geringem Interesse. 

Pilliet (Oppel, 1900) findet, dass die Pfortader- und 
Lebervenenverästelung eine unregelmässige Ausbreitung zeigt, 
abgesehen von einer zahlreichen ‚Gruppierung von Pfortaderästen 
unter der Leberkapsel. 

Über die Scyllium-Leber findet man bei Shore und 
Jones (1889) vereinzelte Bemerkungen. Sie ist ausserordent- 
lich fettreich, jedoch nicht mehr, als dass der tubulöse Bau 
nicht vollständig verdeckt wird: „Each tubule measures from 
50—70u, in diameter and the anastomoses are less apparent 
than in the liver of the eel. The blood channels have well 
defined thick walls of endothelial cells.‘“ — ‚The bile ducts —, 
run with the larger blood-vessels.“ 

Eine eingehendere Untersuchung verdanken wir Braus 
(1896) durch sein Material von Acanthiası Raja und Chi- 
maera. Bei erwachsenen Tieren hat er die grossen fettreichen 
Zellen beobachtet, die in Verbindung ‚mit den dünnen Gallen- 
capillaren zu grosse Schwierigkeiten für das Studium der 
Leberstruktur bilden. Die intrahepatischen Blutgefässe waren 
ziemlich reich an Bindegewebe. Weiter kam Braus nicht 
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bei seiner Arbeit mit völlig entwickelten Tieren. Er nahm des- 
halb die Frage von einer anderen Seite auf, nämlich onto- 
genetisch, indem er Embryonalstadien verschiedener Knorpel- 
fische bei seinen Untersuchungen anwandte. Die am weitesten 
entwickelten Embryonen zeigten eine netzförmige tubulöse Leber- 
struktur. Und er fährt fort: ‚Da also die Leber der Haifische 
in frühen Entwickelungsstadien schon einen netzförmig-tubu- 
lösen Bau besitzt, und in diesem keine Änderung sich bemerk- 
bar macht während des Beginnes ‚und Fortschreitens der Fett- 
anhäufung in den Leberzellen, so kann man wohl schliessen, 
dass das Organ des erwachsenen Tieres ebenfalls netzförmig- 
tubulös gebaut ist.“ 


Holm (1897) hat auch dem intrahepatischen Gefässsystem 
und den Gallengängen einige Aufmerksamkeit geschenkt. Er 
stellt das Vorhandensein einer V. portae, einer V. hepatica 
und einer A. hepatica fest. Die Gallengänge begleiten die Pfort- 
aderäste, oft eingehüllt in das Bindegewebe der Gefässe. — 
Nach Untersuchung von völlig entwickelten wie auch embryo- 
nalen Stadien fasst er seine Auffassung folgendermassen zu- 
sammen: „Bei den Haien endlich kommen wir, wenn auch 
beim ersten Anblick von einer Drüsennatur wenig zu sehen 
ist, durch Vergleich mit embryonalen Stadien zu derselben 
Auffassung, zu der wir in bezug auf die Myxineleber und 
anderer tubulöser Drüsen gekommen sind. Der ursprüngliche 
Zustand der Leber ist jedenfalls der einer tubulösen Drüse ge- 
wesen.“ | 


Bei Spinax stiess auch ich in der ungeheuren Fettmenge 
der Leber auf eine unüberwindliche ıSchwierigkeit. Der Fett- 
reichtum der Zellen ist so überwältigend und die Gallengänge 
sind so fein, dass man sich keine Hoffnung machen kann, zu 
einer genaueren Kenntnis der Struktur der Leber durch irgend 
eine jetzt bekannte Methode bei dem völlig entwickelten Tiere 
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zu gelangen. — Um jedoch einen Eindruck vom Bau zu be- 
kommen, habe ich, wie schon frühere Untersucher, Embryonal- 
stadien als Material benutzt. 

Aus einer Reihe von Spinaxembryonen, die in Zencker- 
scher Flüssigkeit fixiert waren, suchte ich das günstigste Ob- 
jekt aus, die Entwickelungsstufe, bei der die Fettmenge so gross 
war, dass sie gerade noch 'genauere Untersuchung gestattete. 
Als Ergebnis der Proben wurden ‘Embryonen von etwa 40 bis 
42 mm Länge ausgewählt. Bereits hier sind die Zellen ziem- 
lich fettreich; aber das Fett ist wesentlich im basalen Teil 
angesammelt, die Überbleibsel des ursprünglichen ‚Protoplas- 
mas liegen drin dem centralen Gallencapillar an. Dadurch ent- 
steht längs dieses Capillars eine schmale Protoplasmazone, die 
das Gallencapillar hervorhebt und dessen ‚Verlauf sehr schön 
hervortreten lässt. 

Bei einer Serie durch ein 41 mm langes Individuum habe 
ich die Anordnung des Gefässsystems und der Gallengänge 
untersucht. 'Die Struktur des secernierenden Parenchyms und 
das Verhältnis der Gallencapillaren habe ich ebenfalls ver- 
sucht, mit Hilfe derselben Serie klarzulegen,; ausserdem durch 
einzelne Schnitte durch die Lebern von Individuen von etwas 
wechselnder Länge. Leider misslangen alle Versuche mit 
Golgi-Imprägnierung. Sowohl bei Embryonen von verschie- 
dener Länge wie bei erwachsenen Individuen versuchte ich 
die eigentliche Golgi- Methode mit Osmiumlösung sowohl wie 
das modifizierte Verfahren (nach Stöhrs Lehrbuch, 1910). 
Leider stets mit negativem Ergebnis. 

Während der intra- wie der extrauterinen Lebensperiode 
ist die Leber bei Spinax .niger ein voluminöses, ausserordent- 
lich vorherrschendes Organ. Sie bildet eine H-Figur, deren 
vorderen beiden Arme sehr kurz sind, während die beiden 
hinteren Arme eine bedeutende Länge haben. Der Querstrich 
wird von einer „Brücke“ aus Lebersubstanz gebildet, die ven- 
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'tral vom Kiemendarm liegt. Bei dem erwachsenen Tier ist 
diese „Brücke“ verhältnismässig weit dünner als auf der 
Embryonalstufe. Die verschiedenen Teile der Leber zeigten 
in meiner oben erwähnten Serie die Verhältnisse, die ich durch 
nachstehendes Schema darzustellen versucht habe. 


Fig. h. 
Spinax. Schema. Die Verteilung der Lebergefässe bei einem 41 mm langen 
Embryo. v. p. = Pfortader, v. h. = Lebervene. Die Leberarterie nicht ge- 
zeichnet. 


In einem Übersichtspräparat (Fig. 7) findet man Verhält- 
nisse, die denen der Myxineleber sehr gleichen: Durchschnitte 
aller Art von verästelten, unregelmässig verlaufenden, durch 
blutgefüllte Räume getrennte Tubuli, deren Querschnitt eine 
sehr verschiedene Zellenanzahl aufweist. Peripher und central‘ 
sieht man grosse, mit Endothel bekleidete Blutgefässe. — 
Gallengänge sieht man selten und gegebenenfalls nur in der 
unmittelbaren Nähe der centralen Gefässe. 


710 LARS SOMMERFELT, 


Das Gefässsystem der Leber wird von einer grossen zu- 
führenden Pfortader gebildet, einer unbedeutenden Leber- 
arterie, die im Capillarnetz der Pfortader ausmündet, sowie 
von einer abführenden Lebervene. V. portae bricht durch die 
dünne Bindegewebekapsel der Leber dicht am hinteren Rande 
der verbindenden „Brücke“ hindurch. Sie teilt sich sofort in 


Fig. i. 


Spinax. Querschnitt eines 41] mm langen Embryos. Leberparenchym und 
Blutcapillare sind durch eine graue Farbe angedeutet, nur die Gefässe sind 
eingezeichnet. 

v. p. = Zweige der Pfortader 
v. h. = Zweige der Lebervene 
g. — grosser Gallengang. 

Die Flüssigkeit von Zenker. Hämatoxylin-Eosin. Vergrösserung 16. 


drei Äste (siehe Fig. h), von denen zwei rückwärts verlaufen, 
und zwar in der Mitte jedes hinteren Leberastes, sowie einem 
Ast, der in der Querrichtung des Tieres, lotrecht auf der Längs- 
achse der Leber verläuft. Dieser letztere geht sehr rasch in zwei 
Stämme über, einem nach jedem der beiden vorderen Leber- 
äste. Wie man sieht, entspricht ein Portaeast jedem der Arme 
in der H-Figur, die diese Leber bildet. Diese vier Gefässstämme 
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verzweigen sich allmählich in kleinere Äste, die sämtlich ebenso 
wie die Hauptstämme im grossen ganzen central, und zwar etwas 
mehr in der Nähe der medialen Fläche verlaufen. Jedoch ist 
die centrale Lage nicht völlig so stark ausgeprägt wie beı 
Myxine. Bei Spinax sieht man ab und zu, dass einzelne Äste 
weit gegen die Leberkapsel herausschiessen. 

Das Blut wird in einem abführenden Gefässsystem ge- 
sammelt, dessen Äste unter der Leberkapsel liegen. Selten 
von dieser durch mehr als ein paar Tubuli getrennt. Sie 
nehmen an Grösse stark von hinten nach vorn zu und erweisen 
sich als zwei grosse Stämme, der eine an der Lateralseite jedes 
der Teile der Leber, die den beiden Längsstrichen der H-Figur 
entsprechen (siehe Fig. h und i): Dicht caudal von den Spitzen 
der beiden vorderen Leberäste brechen sie durch die Leber- 
substanz hindurch, gehen nach der medialen Fläche hinüber 
und verlassen hier die Leber. Unmittelbar darauf vereinigen 
sie sich zu einer V. hepatica. 

Die Äste der V. hepatica sind bei den Embryonen von 
etwa 40 mm Länge nur mit Endothel bekleidete Röhren, wäh- 
rend die Pfortaderäste, wenn sie von den Gallengängen be- 
gleitet werden, teilweise von einem nicht sehr reichlichen Binde- 
gewebe umgeben sind. 

Bei dem entwickelten Individuum sind, soweit ich es be- 
urteilen kann, sowohl die grossen Äste der V. portae wie der 
V. hepatica von Bindegewebe eingeschlossen. Im übrigen ist 
die Spinaxleber arm an Bindegewebe. 

Wie bei Myxine waren die Gallengänge auffallend wenig 
entwickelt im Verhältnis zu der Menge der secernierenden 
Tubuli. Überhaupt gelang bloss der Nachweis von Gallengängen 
in einem verhältnismässig kleinen Teil der Leber, in 143 
Schnitten zu je 7,5 u—= 1,0725 mm, die ganze Leber war 6,405 mm 
lang. Und nur in einem Teil der 143 Schnitte, nämlich in denen, 
welche die verbindende ‚Brücke‘ trafen, waren sie soweit 
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zahlreich, dass sie sofort in die Augen fielen. Ein Blick auf 
Fig. h wird hiernach zeigen, in welchem bedeutenden Teil des 
Organs die gröberen Ausführungswege der Galle fehlen. 

Typisch für den Verlauf der Gallengänge war, dass sie 
immer den grossen Ästen der V. portae dicht anlagen (Fig. 2), 
also eine centrale und mediale Lage im Organ hatten. Sie 
wurden meistens von einem Mesenchym begleitet, das jedoch 
nirgends so reichlich war, dass man bei den Gefässen und 
Gallengängen von einem gemeinsamen Mesenchym reden konnte. 
Es umgab hauptsächlich die Gallengänge. Diese sammelten 
sich wie die Äste der Pfortader im hinteren Teil der „Brücke“. 
Hier brachen sie mit vier grösseren Gängen aus. — Was den 
feineren Bau anlangt, so waren die Gallengänge wie die bei 
Myxine gebaut. Sie bestanden aus einem einschichtigen Epithel, 
das mit dem Lumen der Gallengänge von einem niedrig cylin- 
drischen bis zu kubischem abnahm. Den kleinsten Gallengängen 
fehlte Mesenchym, wenigstens in den mehr peripherisch ge- 
legenen Teilen der Verästelung der Gallengänge drin in der 
Leber. Die grössten wiesen dagegen eine verhältnismässig 
mächtige Schicht auf. Zwischen diesen beiden äussersten Fällen 
fanden sich Übergänge aller Art. 

Eine Sonderstellung nahm ein grosser Gallengang ein, der 
auf der Ventralseite des grossen quergehenden Astes der V. 
portae in dem medialen Teil des einen Leberlappens lag (Fig. i). 

Er wurde durch Zusammenlaufen mehrerer gewöhnlicher 
Gallengänge gebildet. Unmittelbar darauf bekam er eine dichte 
Schicht Mesenchym, das bereits teilweise zu rund herum- 
gehendem faserigen Bindegewebe ausdifferenziert war. Von 
diesem Augenblick an nahm er keine weiteren Gallengänge 
in sich auf und begann sich bald darauf auszudehnen. Sein 
Lumen wurde etwa 10 mal so gross wie irgend eins der anderen 
Gallengänge. Nach einem kurzen Verlauf endete er dann blind. 
Vermutlich stellt er die Anlage zu der Gallenblase dar. 
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Wenn Tubuli in die Gallengänge ausmünden, nimmt das 
secernierende Epithel gradweise an Höhe ab, so dass der Über- 
gang ganz unmerkbar wird. 


Die Tubuli sind reich verästelt und haben einen unregel- 
mässigen Verlauf. Auf Querschnitten weisen sie 3—7 Zellen 
auf mit grossen, runden, basal gestellten Kernen. Wie bereits 
erwähnt, erhielten sie bedeutende Fettmengen, die wesentlich 
in den basalen Teilen der Zellen angesammelt waren, während 
die Überbleibsel des ursprünglichen Protoplasmas sich in der 
Nähe des centralen Gallencapillars angesammelt hatten; dieses 
ist von sehr wechselnder Weite, in der Regel von verhältnis- 
mässig grossem Durchschnitt und verläuft leicht gewunden 
längs der Ränder der Zellen. Während seines Verlaufs sendet 
das centrale Gallencapillar zahlreiche intercelluläre Äste von 
wechselnder Länge aus, die jedoch niemals die Peripherie der 
Tubuli erreichen; die Querschnitte der Gallencapillaren zeigen, 
dass sowohl das centrale Gallencapillar wie die intercellulären 
Äste immer längs der Ränder der Leberzellen verlaufen. 


Nach den Untersuchungen von Braus (1896) ist es un- 
zweifelhaft, dass die Struktur der Leber netzförmig-tubulös ist. 
Vasozonale Maschen liessen sich ebenfalls unschwer nach- 
weisen, wenn ich einzelne Tubuli in meiner Serie verfolgte. 
Dagegen gelang es mir nicht, sie selbst in 15—20 u dicken, nach 
Biondi gefärbten Schnitten nachzuweisen. — Ausser den netz- 
förmig anastomosierenden Tubuli finden sich ziemlich häufig 
solche, die blind enden. 


Finden sich nun hier, wie bei der Myxineleber, Anzeichen, 
die auf eine Auflösung in dem rein schematischen tubulösen 
Bau hindeuten? Nach früheren Untersuchungen finden sich 
keine. Man hat zwar früher schon die intercellulären Gallen- 
capillaren beobachtet, aber irgendwelche intratubuläre Maschen- 
bildung ist niemals zur Beobachtung gekommen. 
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Schon zu einem sehr frühen Zeitpunkt in meinen Unter- 
suchungen bekam ich einen Verdacht von ihrem Vorkommen. 
Man sieht nämlich nicht selten ein Bild, wie es Fig. 8 wieder- 
gibt. Sie zeigt eine nicht völlig geschlossene cytozonale Masche 
an der Verästelungsstelle von mehreren Tubuli. Mitunter konnten 
diese Maschen eine einzelne, bisweilen auch mehrere Zellen 
umschliessen. Auch bei dem gewöhnlichen Verlauf der Tubuli 
waren solche unvollständige Maschen keine Seltenheit; aber 
erst nach einer sehr langwierigen Arbeit gelang es mir, eine 
einzelne, vollständig cytozonale Masche zu finden (Fig. 9). Aus 
der Zeichnung ersieht man, dass sie ganz klein ist, kleiner 
als die Kerne der Leberzellen. Also kann sie nur einen kleinen 
Teil einer Zelle umschliessen. Ferner sieht man, dass sie nicht 
an der Verzweigungsstelle von zwei Tubuli liegt. 

Soweit ich mich davon habe überzeugen können, sind also 
die vollständig geschlossenen cytozonalen Maschen sehr selten 
bei Embryonen von Spinax auf der von mir untersuchten Ent- 
wickelungsstufe. Man muss sich indessen vor Augen halten, 
dass mein Material aus einem sehr jungen embryologischen 
Stadium "besteht. Deshalb erscheint mir die Annahme nicht 
unwahrscheinlich, dass eine Reihe der unvollständigen cyto- 
zonalen Maschen nicht ganz fertige Entwickelungsstufen der 
vollständigen Maschen darstellt. 


Zusammenfassung. 


1. Die Leber des untersuchten Embryonalstadiums ist von 
netzförmig-tubulösem Bau mit nicht wenigen blind endenden 
Tubuli. In jedem Tubulus läuft ein centrales Gallencapillar 
längs der Ränder der Zellen. Dieses sendet blind endende, 
intercelluläre Äste aus, die jedoch niemals die Peripherie der 
Tubuli erreichen. Verhältnismässig häufig sieht man unvoll- 
ständige, sehr selten vollständige cytozonale Maschen. 
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2. Die Blutversorgung geht wesentlich durch die V. portae 
vor sich, deren Äste in den centralen und medialen Teilen: 
laufen. 'Es findet sich eine überaus unbedeutende A. hepatica. 
— Die Äste der Lebervene liegen peripherisch in der Nähe 
der Leberkapsel auf der Lateralseite der Leberäste. 

3. Die Gallengänge kommen nur in geringen Mengen vor und 
nur in einem kleinen Teil der Leber. Sie begleiten die Äste 
der Pfortader. 


Das Bild, das wir aus unserem Material erhalten haben, 
leidet an einer nicht unbedeutenden Schwäche. Es kann ja 
nämlich zweifelhaft sein, ob es sich ohne weiteres auf die 
Leber des völlig entwickelten Tieres überführen lässt. — Ich 
muss mich indessen mit Braus’ Auffassung einig erklären. 
Wie ich erwähnt habe, zeigen die Zellen einen starken Fett- 
reichtum. Sie haben also bereits dasselbe Gepräge anzunehmen 
begonnen wie das des völlig entwickelten Individuums. Es 
ist deshalb, wie ich meine, kaum wahrscheinlich, dass die 
Leber dieser Embryonen später einen von dem von mir be- 
arbeiteten Stadiums grundsätzlich verschiedenen Bau aufweisen 
sollte. 

Wie man sieht, zeigt die Spinax-Leber in der Haupt- 
sache denselben Bau wie die der Myxine. Dass sie in ein- 
zelnen Punkten primitiver zu sein scheint als diese, findet un- 
zweifelhaft seine Erklärung teils darin, dass ich mit Embryonen 
gearbeitet habe, teils auch darin, dass die Myxine-Leber 
sich weit leichter untersuchen und studieren lässt. 

Nachdem ich meine Arbeit im April 1914 als Beantwortung 
einer aufgestellten Preisaufgabe eingereicht hatte, ist später im 
März 1915 eine interessante Arbeit von Scammon (1915) er- 
schienen. 

Wenn wir unser Untersuchungsmaterial auch von etwas 
verschiedenen Gesichtspunkten ansehen, wird es dennoch natür- 
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lich Gebiete geben, wo unsere Untersuchungen zusammenfallen. 
Und mit grosser Freude habe ich viele meiner Befunde be- 
stätigt gesehen durch eine von der meinen vollständig unab- 
hängigen Untersuchung. Scammon sagt u. a.: „The differen- 
tiation of hepatic eylinders into bile ducts ar very closely 
associated with their relation to the blood vessels. Bile ducts 
ar only formed from cylinders, which ar in contact with the 
main trunks of the hepatic-portal veins or their larger and more 
definite branches.‘“‘ (In Wirklichkeit begleiten sie nur die Äste 
der Pfortader.) — ‚The development of the minor ducts is 
extremely small in proportion to the amount of the hepatic 
cylinders, smaller, I think, then in any other group of verte- 
brates.‘ 


Zwei seiner Zeichnungen haben auch für uns ein besonderes 
Interesse, nämlich seine Textfigur 11C und die Textfigur 5. 
Die erstere (S. 283) beleuchtet die Gefässverhältnisse bei einem 
41 mm langen Acanthiasembryo und weist eine bedeutende 
Übereinstimmung mit meiner schematischen Fig. h vom Ver- 
hältnis der Blutgefässe bei einem Spinaxembryo von derselben 
Länge. Noch interessanter ist jedoch seine Textfigur 5 (S. 272), 
die einen kleinen Gallengang mit einigen daranstossenden Tu- 
buli und deren Gallencapillaren bei einem 37 mm langen 
Acanthiasembryo wiedergibt. Uns zeigt diese Zeichnung eine 
deutliche pluricelluläre Masche, die er, soweit ich finden kann, 
im Text nicht berührt. Ich kann überhaupt nicht sehen, dass 
er das intratubuläre Verhältnis erwähnt, was ja auch in der 
Peripherie seiner Untersuchungen liegen muss. 


Der Leser wird sich daran erinnern, dass ich eine einzige 
kleine unicelluläre cytozonale Masche bei einem Spinaxembryo 
von 41 mm Länge gefunden habe. Deshalb bestätigt seine 
Zeichnung in der schönsten Weise unser Ergebnis, dass man 
schon im Embryonalleben bei den Selachiern £ytozonale Maschen 
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findet, die ersten Anzeigen für Auflösung des schematisch tubu- 
lösen Baugrundsatzes. 


c) Teleostien. 
Syngnathus rostellatus. 


Die Leber der höherstehenden Fische ist im Gegensatz zu 
der der Knorpelfische zum Gegenstand ziemlich vieler, mehr 
oder weniger eingehender Untersuchungen gemacht worden. 

Eine einzigartige Stellung unter den Leberarbeiten nimmt 
die Studie Hyrtls (1864) ein: „Über das Verhältnis der Leber- 
arterie zur Pfortader bei Amphibien und Fischen.“ Es ist dies 
die erste — und letzte Arbeit, die sich eingehend (nach der 
Technik der damaligen Zeit) mit der Blutversorgung der Leber 
und dem Verhältnis der Gefässe in der Leber beschäftigt. Ausser 
der Pfortader und der Leberarterie behandelt Hyrtl nämlich 
auch die Anordnung der Lebervenen und „Gallengefässe“. 

Er hat mit dem Stör und verschiedenen Knöchenfischen 
gearbeitet, ohne aber näher anzugeben mit welchen Arten. Beim 
Stör findet er eine A. hepatica, eine V. portae und eine V. he- 
patica. Das eigentliche zuführende Gefäss ist die Pfortader. 
A. hepatica begleitet diese und ‚mündet mit ihren letzten 
Reiserchen nur in den Pfortaderbezirk der Lebercapillaren ein“. 
Ihre Äste laufen nicht nur auf der einwärts dem Darm zuge- 
kehrten Fläche (in der Weise, wie er das Verhältnis bei den 
Amphibien gefunden hat), sondern auch im Inneren der Leber, 
ja sogar auf der Aussenfläche der Leber. Ähnliche Verhältnisse 
gelten auch für die Knochenfische. 

Eberth (1866 und 1867) kommt in seinen bedeutungs- 
vollen Arbeiten zu der Auffassung, dass die Fischleber rein, 
tubulös ist. Es kommen jedoch einzelne Anastomosen zwischen 
den central liegenden Gallencapillaren vor. Blind endende inter- 
celluläre Äste hat er nicht gesehen. 
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Shore und Jones (1889) fanden bei Muraena einen 
netzförmig-tubulösen Bau. Die Tubuli zeigten bisweilen „a 
roughly radiating arrangement round a large blood-vessel“. 
Ohne sicher zu sein, nehmen sie an, dass diese Gefässe dem 
Gebiet der V. hepatica zugehören. — Bei Pleuronectes 
finden sie in der Hauptsache denselben Bau. Einige der Blut-, 
gefässe haben dicke muskulöse Wände. Andere haben keine 
solche, ‚und da die Gallengänge die letzteren begleiten, halten 
die Verfasser sie für Portaeäste. 

Die nächste Untersuchung stammt von Retzius (1872 b), 
der in seinen Golgi-Präparaten von Anquilla niemals 
Maschen sah, d. h. Zeichen einer netzförmigen (tubulösen) 
Struktur. Dagegen stellte er das Vorhandensein von blinden 
Seitenästen fest, die von den Centralcapillaren ausgingen. 

Die Leber der Anquilla war auch das von Braus 
(1896) benutzte Material. Durch verschiedene Methoden, u. a. 
Imprägnierung nach Golgi, kam er zu dem Ergebnis, dass 
die Struktur netzförmig-tubulös war. „Die Leberschläuche 
bilden ein Balkenwerk, durch dessen Maschen wir uns das 
Gerüst der Blutgefässe hindurchgesteckt denken müssen, so 
dass das eine Netzwerk die Lücken des anderen ausfüllt.‘“ 
Er hat auch knospen- oder pilzförmige intercelluläre Äste von 
dem axialen Centralgallencapillar ausgehen sehen. 

Braus hatte im Gegensatz zu Retzius das Vorhanden- 
sein von vasozonalen Maschen festgestellt. Cytozonale Maschen 
wies zuerst Bluntschli (1903) durch seine Studien über 
Ceratodus und Acipenser ruthenus und Sommer- 
lebern bei Anquilla und Barbus nach. Er sieht in einer 
Anhäufung Iymphatischen Gewebes die Ursache zum Entstehen 
dieser Maschen. — Die Blutgefässe bestehen aus V. hepatica, 
V. portae, mit welch letzterer die Äste der Leberarterie und 
die Ausführungsgänge gemeinsam verlaufen. Die Gallengänge 
zeichnen sich durch ‚„Schaltstücke‘ aus, die sich zwischen 
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die grossen Gallengänge und die Gallencapillaren der secer- 
nierenden Tubuli hinunterschieben. 

Eine spätere Arbeit über die Teleostier-Leber schreibt 
sich von Eva Segerstraale (1910) her. Sie hat die Winter- 
leber verschiedener Arten benutzt, und obwohl die Arbeit 
wesentlich das Leberbindegewebe umfasst, hat sie doch auch 


Fig. k. 


Syngnathus rost. Querschnitt von Leber und Darm. Leberparenchym 
und Blutcapillare sind durch eine graue Farbe angedeutet. Der Pankreas- 
stamm mit einem Zweig hinein in die Leber. Im Stamm selbst ein Pfort- 
aderzweig; durch die Spitze des Pankreas-Pfortaderzweigs steht die Pfortader 
in Verbindung mit einer der Blutcapillaren der Leber. Dorsal in der Leber- 
substanz ein Gallengang (Querschnitt). v. h. = Zweige der Lebervene. Die 
Flüssigkeit von Zenker. Hämatoxylin-Eosin. Vergrösserung 35. 


der Parenchymstruktur Aufmerksamkeit geschenkt. Sie findet, 
dass der netzförmig-tubulöse Bau unverkennbar ist, und die 
Tubuli häufig radiär rings um ein grösseres Gefäss angeordnet, 
sind. Einzelne Arten haben auch cytozonale Maschen. 
Bluntschlis Auffassung von ‚„Schaltstücken“ hält sie für 
wenig berechtigt. Und entscheidend scheint mir ihre Einwen- 


Anatomische Hefte. I. Abteilung. 167. Heft (55. Bd., H. 3). 46 


720 LARS SOMMERFELT, 


dung gegen seine Theorie von der Bedeutung des Iymphati- 
schen Gewebes für das Entstehen der cytozonalen Maschen 
zu sein. Bei Cottus gelang es ihr nämlich, solche Maschen 
nachzuweisen, während sich keine Andeutung von irgend- 
welcher Aufhäufung des Iymphatischen Gewebes fand. 


Ein Schnitt durch die Leber von Syngnathus rostel- 
latus gibt ein höchst eigentümliches Bild. 

Drin in der Lebersubstanz, die sich durch ihre klaren, 
ziemlich grossen Zellen und dünnen Gallencapillaren aus- 
zeichnet, liegen „Inseln“ von Pankreasgewebe. Eine genauere 
Untersuchung ergibt, dass diese Inseln die abgeschnittenen Teile 
der Pankreasäste sind, die sich in das Leberparenchym hinein- 
schieben. Diese innige Verbindung zwischen den beiden grossen 
Verdauungsdrüsen gibt der Syngnathusleber ein Sondergepräge ; 
andererseits hat sie in ihrer Fettlosigkeit einen wesentlichen 
Vorzug als Untersuchungsstoff, da man dadurch mit Leichtig- 
keit nach dem Golgi-Verfahren arbeiten kann. 


Die Leber bei Syngnathus rostellatus ist ein nicht beson- 
ders voluminöses Organ von länglicher Form, das in der Haupt- 
sache ventral zur Darmröhre liegt. Auf der dorsalen Fläche 
der Leber zwischen dieser und dem Darm liegt dann der 
„Pankreasstamm‘“, von dem aus die genannten Äste sich in 
die Lebersubstanz hineindrängen. Diese Äste bestehen aus 
Pankreassubstanz, die ein ziemlich grosses Blutgefäss mit einer 
dünnen Bindegewebewand umschliesst. Ferner werden sie von 
Drüsenausführungswegen, mit Epithel bekleideten Röhren, be- 
gleitet. — Die Pankreasäste zeigen in der Leber ein sehr wech- 
selndes Verhältnis. Oft sind sie ohne Verästelung, bisweilen 
aber verästeln sie sich stark, ebenso wie die einzelnen Äste 
auch von sehr verschiedener Länge sind. Die meisten reichen 
von der Dorsalfläche der Leber aus nicht weiter, als bis mitten 
in die Lebersubstanz hinein. Einzelne gehen noch etwas tiefer, 
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mehr ventral, aber niemals erreichen sie die Ventralfläche der 
Leber. — Alle weisen sie die oben erwähnte Anordnung auf, 
und oft sieht man, dass die mittleren Gefässe mit kleinen Ge- 
fässstämmen und Capillaren in Verbindung stehen (Fig. k). 
Durch diese Gefässe geht nämlich die Blutversorgung der Leber 
vor sich. Sie stellen den wesentlichen Teil des zuführenden 
Systems dar, V. portae. — Es findet sich auch eine kleine 
Arterie, die zusammen mit Pankreasästen verläuft. Leider miss- 
langen die Injektionen durch das Arteriensystem, und in Serien 
liess sich kein unmittelbarer Übergang zwischen den Ästen 
der Arterie und den Blutcapillaren der Leber nachweisen. Nach 
den Präparaten zu urteilen, scheint diese kleine Arterie am 
ehesten die Pankreasäste mit Blut zu versehen. Ausschliessen 
darf man jedoch nicht die Möglichkeit, dass sie ebenfalls an 
der Blutversorgung der Leber teilnimmt. Bei anderen Fischen, 
Pleuronectes, zeigten jedenfalls die Injektionen, dass es 
eine A. hepatica gibt. Die Äste der Arterie verlaufen hier zu- 
sammen mit der Pfortader; oft sind die Venenäste von zwei 
kleinen Arterien begleitet, je eine auf jeder Seite. Das Blut 
der Syngnathusleber sammelt sich in Venenstämmen, die haupt- 
sächlich parallel zur Längsseite der Leber verlaufen, und die 
an der Ventralseite liegen, in der Nähe der Bindegewebekapsel 
(Fig. k), mit einzelnen kleineren Zweigen, die etwas in die 
Tiefe herabreichen; sie vereinigen sich zu einer grossen V. 
hepatica. 

Den Ästen der Pfortader im Pankreas fehlt jede Musku- 
latur und ebenso haben sie fast keine Bindegewebefasern. Die 
allergrössten Äste der Lebervene haben dagegen eine etwas 
dickere Gefässwand, wo einzelne Fasern Gelbfärbung bei van 
Gieson zeigten. Die kleineren Äste haben dünne Bindegewebe- 
wände und die allerkleinsten sind nur mit Endothel bekleidete 
Röhrchen, die bloss durch ihre Grösse sich von den Blut- 
capillaren unterscheiden. 
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Die Gallengänge sind von der gewöhnlichen Art mit niedrig 
kubischem Epithel, das auf einer Schicht von rund herum- 
laufendem Bindegewebe aufsitzt. Das letztere ist überaus spär- 
lich; ebenso wie der Leber, abgesehen von den Fasern der 
Leberkapsel und der Lebervenen, fast vollständig jedes Binde- 
gewebe fehlt. Die Gallengänge einzelner gehen drin in der Leber 
in die Pankreasäste über; die meisten verlassen indessen die 
Lebersubstanz auf der Dorsalfläche der Leber und gehen, an 
Zahl nur wenige, ein kürzeres oder längeres Stück längs dieser 
hin. — Bei Pleuronectes begleiten die Gallengänge die Äste 
der V. portae. — In,der Syngnathusleber drin gehen die Gallen- 
gänge rasch in Tubuli über und verschwinden nach kurzer 
Zeit gänzlich. Sie sind deshalb im Leberbilde sehr wenig her- 
vortretend. Im wesentlichen halten sie sich an die centralen 
und dorsalen Teile der Leber und erreichen niemals vollständig 
die gegenüberliegende Ventralfläche. In den Schnitten durch 
den Mittelteil der Leber konnte ich nur bis zu vier Gallengänge 
nachweisen, obwohl die Schnitte nach van Giesons Ver- 
fahren gefärbt waren, um ihr Bindegewebe leichter nachweisen 
zu können. Ähnlich war das Verhältnis in der Leber im übrigen. 
Die Anzahl der Lebertubuli in einem: solchen Schnitt gelang es 
mir aber leider nicht festzustellen, da die Abgrenzung zwischen 
den einzelnen Tubuli immer schwierig, oft sogar ganz unmög- 
lich ist. — Diese letztere Eigenschaft macht die Arbeit mit ge- 
wöhnlichen Präparaten wenig befriedigend. Sie lassen nur das 
Leberepithel, angeordnet in Tubuli, erkennen, deren Zellenzahl 
sich auf Querschnitten nicht immer entscheiden lässt, die aber 
in der Regel 4—6 Zellen aufweisen. Die Golgi-Präparate mit 
_ und ohne Kernfärbung gestatteten dagegen ein genaues Studium 
der Struktur des Leberparenchyms. In reichlicher Menge zeigten 
sie vasozonale Maschen, ja mehrmals ‚sogar zwei zusammen- 
hängende. Cytozonale Maschen fanden sich ebenfalls häufig 
vor, aber wesentlich unicelluläre, weit seltener pluricelluläre. 
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Am häufigsten waren die, welche an der Verästelungsstelle der 
Tubuli lagen. Ein einzelnes Mal’zeigten die Präparate sogar zwei 
. zusammenhängende unicelluläre Maschen dieser Form. Bis- 
weilen lag eine monocytische Masche, soweit sich das ent- 
scheiden liess, auch in dem gewöhnlichen Verlauf eines Tu- 
bulus; die unicellulären cytozonalen Maschen waren im allge- 
meinen ganz klein, kleiner als der Umkreis einer Leberzelle, ja 
mitunter auch kleiner als die Kerne der Leberzellen. Sie um- 
schliessen deshalb unzweifelhaft in der Regel nur einen Teil 
der Zelle. 


lı ls 
Fig. 1,—J,. 
Leber. Syngnathus rost. Golgi-Imprägnation 1, eine vasozonale, l, eine 
cytozonale Gallencapillarmasche. Vergrösserung 1,:335, 1,:700. 


Die Golgi-Präparate zeigten an vielen Stellen in 
grossen Mengen die knospen- oder pilzförmigen Seitenäste, die 
von dem Centralcapillar ausgehen und von Braus (1896) be- 
schrieben worden sind als seiner Meinung nach intercelluläre 
Seitencapillaren. Ob dies zutrifft, lässt sich nach den Golgi- 
Präparaten nicht mit Sicherheit unterscheiden, da diese ja nicht 
die nötige Übersicht über die Abgrenzung der einzelnen Zellen 
ermöglichen. Nach meinem Eindruck bin ich jedoch geneigt, 
Braus in seiner Auffassung! recht zu geben. — Andere Knochen- 
fische haben jedenfalls intercelluläre Seitenäste, die vom Cen- 
tralcapıllar ausgehen, wovon ich mich bei Pleuronectes über- 
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zeugen konnte. Sie sind ja auch früher schon bei anderen Arten 
nachgewiesen worden. 

Bei Syngnathus gelang es nicht, den Verlauf der einzelnen 
Tubuli in Serienschnitten zu verfolgen, da, wie erwähnt, eine 
Abgrenzung zwischen den Tubuli oft ganz unmöglich ist. Bei 
Pleuronectes kann man indessen, besonders in den Spitzen 
der Organe, die Tubuli ein kürzeres oder längeres Stück ver- 
folgen, und hier gelingt auch bisweilen der Nachweis von blind 
endenden Tubulı. 


Zusammenfassung. 


1. Die Leber der Knochenfische, studiert an Material von 
Syngnathus und Pleuronectes, erweist sich als eine 
netzförmig-tubulöse Drüse, jedoch auch mit einzelnen blind 
endenden Tubuli. Jeder Tubulus hat ein centrales Gallencapillar, 
das intercelluläre Seitenäste aussendet. 

Cytozonale Maschen sieht man oft, am häufigsten unicellu- 
läre. Sie finden sich sowohl an der Teilungsstelle der Tubuli, 
wie während ihres gewöhnlichen Verlaufs. 

2. Die Blutversorgung erfolgt durch V. portae und teilweise 
durch eine A. hepatica. — Bei Syngnathus laufen die Äste 
der Pfortader drin in der Pankreassubstanz, wesentlich in den 
Mittelteilen der Leber, aber auch ım dorsalen Teil. Das Blut 
sammelt sich in den Verästelungen der Lebervene, die auf der 
Ventralfläche verlaufen, unmittelbar unter der Leberkapsel. 

3. Die Anzahl der Gallengänge ist gering. Sie münden bei 
Syngnathus auf der dorsalen Fläche der Leber verstreut in 
diese ein und gehen rasch in Gallencapillaren über. Ihr Epithel 
ist niedrig kubisch und während ihres Verlaufs von spär- 
lichem, ringförmig verlaufendem Bindegewebe umgeben. — Bei 
Pleuronectes verlaufen sie zusammen mit den Ästen der 
V. portae. 
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Fassen wir nunmehr die Ergebnisse unserer Arbeit mit 
Spinax- und den untersuchten Knochenfischen zusammen, so 
sehen wir, dass die Leber der Fische eine netzförmig-tubulöse 
Drüse ist, jedoch mit einzelnen blind endenden Tubuli. Das 
centrale Gallencapillar ist bei dem entwickelten Individuum 
dünn und fein und sendet intercelluläre Seitenäste von wechseln- 
der Form und Länge aus; sie erreichen indessen niemals die 
Peripherie der Tubuli. — Cytozonale Maschen kommen sowohl 
an der Trennungsstelle der Tubuli vor, wie auch „spontan“ in 
ihrem Verlauf. 

Die Blutversorgung der Leber geht durch die Äste der Pfort- 
ader sowie durch die A. hepatica vor sich. — Bei den Knorpel- 
fischen werden sie von den Gallengängen begleitet, dasselbe 
ist bei den Knochenfischen (Pleuronectes) der Fall. Nur wo be- 
sondere Verhältnisse eintreffen (Syngnathus) trennen sie sich; 
aber selbst hier behalten sie gemeinsame Züge in ihrem weiteren 
Verlauf bei, bei ihrer Einmündung auf der Dorsalfläche der 
Leber und in ihrer intrahepatischen Lage wesentlich in den 
centralen und dorsalen Teilen der Leber. 

Die intrahepatischen Gefässe sind entweder nur mit Endo- 
thel bekleidete Röhren, oder es liegt aussen auf dem Endothel 
eine mehr oder weniger dicke Bindegewebeschicht, bei Knochen- 
fischen auch mit etwas Muskulatur. 

Die Gallengänge sind nach dem gewöhnlichen Typus gebaut 
und wie bei Myxıne anscheinend wenig entwickelt, verglichen 
mit der Menge des secernierenden Parenchyms. 


d) Amphibien. 
Die Amphibienleber ist bei Leberarbeiten immer ein Lieb- 
“ lingsgegenstand gewesen, und zahlreiche Arten sind im Laufe 
der Zeit zum Gegenstand mehr oder weniger eingehender Stu- 


dien gemacht worden. 
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Hyrtl hat im Jahre 1864 seine Arbeit über das Gefäss- 
system der Leber bei Amphibien und Fischen veröffentlicht. 
Unter den ersteren hat er eine Reihe von Vertretern für Uro- 
dela untersucht, und durch seine Injektionen nachgewiesen, 
dass das intrahepatische Gefässsystem aller dieser Arten in 
den Hauptpunkten dasselbe Gepräge hat. — Die Pfortader ist 
ein oberflächliches Gefäss, das auf der inneren Leberfläche 
verläuft. Die grössten Äste behalten diese oberflächliche Lage, 
und keiner der Pfortaderäste reicht bis zu der äusseren Leber- 
fläche hinüber. — Auf dieser liegt die V. hepatica. Dieses 
Gefäss weist ebenfalls einen ausgesprochen oberflächlichen Ver- 
lauf auf, und seine Äste zeigen dieselbe Gesetzmässigkeit in 
ihrer Ausbreitung, wie die Äste der Pfortader, da auch sie 
nicht bis zu der entgegengesetzten Leberfläche hinüberreichen. 
V. portae und deren Verästelungen werden von einer A. hepatica 
begleitet, deren sämtliche Capillaren schliesslich in die der 
Pfortader ausmünden. 

Trotz der technischen Schwierigkeiten gelang es Hyrtl, 
auch wohlgelungene Injektionen (der'Gallencapillaren zu erhalten. 
Diese bilden vollständig geschlossene Netze. — „Um einen Ver- 
gleich zu machen, denke man sich ein feinstes Drahtgitter 
durch die Lücken von massiven Eisenstäben durchflochten. 
Was zwischen Draht und Eisenstäben offen bleibt... .. denke 
man sich .... durch ein Zellmosaik ausgefüllt, und man hat 
die rechte Idee vom Verhältnis der Gallenwege zu den Blut- 
wegen in der Amphibienleber.‘ 

Hering (1866) sah Tubuli, die im allgemeinen im Quer- 
schnitt 3—4 Zellen aufwiesen. Jedoch meint er, in einem ein- 
zelnen Fall, den er abbildet, nur zwei Zellen gesehen zu haben, 
ohne dass er indessen einen Irrtum ausschliessen will. Über 
Hyrtls frühere Untersuchungen sagt er: „Im übrigen aber 
ist sein Vergleich der beiden durcheinander gesteckten Netze 
der Capillaren einerseits und der Gallengänge andererseits mit 
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einem im Raume ausgebreiteten Gitterwerk von Eisenstäben, 
durch dessen Lücken ein feines Drahtgitter durchgeflochten 
ist, ganz treffend, wenn man noch hinzufügt, dass Draht und 
Eisenstäbe überall um den Durchmesser einer Leberzelle von- 
einander abstehen, sich aber nirgends berühren.“ 

Die meisten späteren Arbeiten stützen diese Auffassung von 
der netzförmig-tubulösen Struktur der Amphibienleber. Als 
einen neuen Zug hebt Eberth (1867) hervor, dass die Am- 
phibienleber wahrscheinlich ebenfalls blind endende Leberzell- 
balken habe. 

Shore und Jones (1889) haben Rana, Caecilia und 
Triton untersucht und bei ihnen allen anastomisierende 
Tubuli gefunden. Triton zeigt auch ausser den typischen 
Tubuli: ‚here and there a short double row of cells“. Sie haben 
auch den Gefässen und Gallengängen einige Aufmerksamkeit 
gewidmet, jedoch ohne näher auf deren Verhältnis einzugehen. 
Bei ihrer Beschreibung der Rana-Leber sagen sie, dass „small 
bile ducts are found running near the larger bloodvessels and 
have the usual structure“. Ebenso kurzgefasst äussern sie sich 
über die Gefässe und Gallengänge der Caecilia-Leber: „The 
larger vessels have very thick walls and are situated with the 
bile ducts in the margin of the lobe.‘“ Das ist alles, was sie 
über diese Züge im Bau der Amphibienleber zu bemerken 
haben. 

G. Retzius (1892b) nımmt das Vorhandensein von zahl- 
reichen blind endenden Seitencapillaren an, während er im 
übrigen keine völlig sicheren Gallencapillarmaschen in seinen 
Golgi-Präparaten findet. 

Eime eingehende und überaus wertvolle Untersuchung über 
die Amphibienleber verdanken wir Braus (1896). Er zeigt, 
dass trotz vieler gemeinsamer Züge ein bedeutender Unterschied 
zwischen der Anura- und der Urodela-Leber besteht, in- 
sofern als die erstere auf einer primitiveren Entwickelungs- 
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stufe näher der niederen Leberformen steht. Sie ist in der 
Hauptsache eine netzförmig-tubulöse Drüse, während die Uro- 
delaleber grössere Abweichungen von dieser Form zeigt. Es 
ist denn auch die letztere, der er augenscheinlich seine grösste 
Arbeit geopfert hat und wo seine Befunde vom grössten Interesse 
sind. — Seine Ergebnisse fasst er dahin zusammen, dass die 
Amphibienleber keine rein tubulöse Drüse ist. Die Leberbalken 
sind nicht überall gleich dick. „Es kommen Verschmälerungen 
vor, einmal durch Abnahme der Zahl der Zellen, welche den 
Querschnitt eines Balkens zusammensetzen, ferner durch Aus- 
einanderweichen der Zellen zu Platten. — Vergleichen wir die 
Leber mit einem Gerüst, so ist dies aus Balken und Brettern 
gezimmert.“ Die Bildung von Zellplatten, meint er, ist eine 
Folge einer Anhäufung von häufig pigmentierten Leucocyten 
in grossen Haufen. Die Frage, ob die Leberzellen aktiv oder 
passiv an der Umbildung vom gewöhnlichen Tubulus zu Zell- 
platten teilnehmen, lässt er offenstehen. Einen, wichtigen Be- 
weis hierfür findet er beiden Salamandern, deren Sommer- 
leber stark pigmenthaltig ist, während der Winterleber das 
Pigment fehlt; und ‚in der Pigmentleber war nämlich an Stellen, 
wo zwischen zwei Pigmentinseln die Leberzellen einreihig lagen, 
die centralen Gallencapillaren flächenständig. In der Winter- 
leber dagegen fanden sich nur typische, kantenständige Central- 
capillaren‘“. 

Die Gallencapillaren bestehen aus einem centralen Capillar 
und von dort ausgehenden intercellulären Seitencapillaren. Oft 
läuft das centrale Gallencapillar über die Flächen der Zellen 
und ist häufig von den Blutcapillaren nur durch einen halben 
Zellquerschnitt getrennt. 

Trotz dieser strukturellen Veränderungen behält die Am- 
phibienleber dennoch das Gepräge einer netzförmig-tubulösen 
Drüse, wo auch cytozonale Maschen sich häufig in den Zell- 
platten finden. Durch seine Untersuchungen von Larvenstadien 
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von Salamandra maculosa findet er, dass sie entwicke- 
lungsgeschichtlich durch Verschmelzung von Seitencapillaren 
gebildet werden. — Ich habe mich hier nur an die grossen 
Hauptlinien in seiner Arbeit gehalten; später komme ich auf 
sie und zahlreiche Einzelheiten zurück. 

Aus obiger kurzgefasster geschichtlicher Übersicht wird 
man ersehen, dass die Amphibienleber fleissig bearbeitet wor- 
den ist, und zwar nicht nur hinsichtlich der Züge, bei denen 
ich oben verweilt habe. Schon seit Eberths Arbeit (1867) 
hat man bedeutendes Gewicht darauf gelegt, dass die Am- 
phibienleber „zweierlei Substanzen‘ enthält. Dass sich ausser 
Leberparenchym auch Haufen von Zellen vorfanden, die nach 
Oppels Arbeiten (1900) für Leucocyten angesehen werden 
müssen, ein Ergebnis, das Braus nach eingehenden Unter- 
suchungen bestätigt. Da das Studium dieser Zellen ausser- 
halb der Aufgabe liegt, die ich mir gestellt habe, habe ich 
über Arbeiten auf diesem Felde nichts berichtet. 


a) Anura. 
Bufo cinerenus. 


Die Leber bei Bufo cinereus ist ein grosses klumpiges 
Organ. Ein Längenschnitt in der Frontalebene zeigt eine plumpe 
H-Form bei kleinen Tieren. Bei grösseren teilt sie sich in 
mehrere Leberlappen, ohne jedoch ihre ursprüngliche Form 
ganz zu verlieren. 

Eine Serie durch ein ganz junges Tier zeigt, dass 
die Leber ausser durch die unbedeutende A. hepatica wesent- 
lich durch die Pfortader mit Blut versorgt wird. Diese 
mündet auf der Ventralseite ein, ziemlich weit hinten auf der 
„Brücke“, die die zwei Längsstriche der H-Figur vereinigt. 
Sie ist hier mit den Gallengängen und der Leberarterie ver- 
bunden. Die Portaeäste nehmen bei ihrem Eintreten die mitt- 
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leren Teile ein und verzweigen sich allmählich weiter nach 
der dorsalen und medialen Fläche der Leber hin. Die Leber- 
vene bricht vorn an der „Brücke“ hervor. Ihre Haupt- 
äste sieht man auch, dicht bevor die Vene die Leber verlässt, 
in den centralen Teilen. Sie werden hier durch Vereinigung 


mı 
Fig. m, —m,. 
Bufo cinereus. m, halbschematischer Längenschnitt, m, schematischer 
Querschnitt durch die Leber bei einem jungen 2,5 cm langen Individuum. 
Verlauf der Lebergefässe. Die Leberarterie nicht gezeichnet. v. p. Pfort- 
ader, v. h. Lebervene, D. = Darm. 


von Gefässen gebildet, die als Ganzes im ventralen und ventro- 
lateralen Teilen der Leber liegen (s. Fig. m}-s). 

Sowohl für die Äste der Pfortader wie der Lebervenen gilt 
als Regel, dass sie nicht unmittelbar unter der Leberkapsel 
verlaufen, da sie von dieser durch einige Tubuli getrennt sind. 
Jedoch haben sie im grossen ganzen eine periphere Lage, und 
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zwar besonders die Äste der Lebervene. Einzelne Äste laufen 
indessen kürzere oder längere Strecken doch unmittelbar unter 
der Leberkapsel. 

Die Äste der Lebervene sind wesentlich mit Endothel be- 
kleidete Röhren, von denen die grösseren mit einem sehr spär- 
lichen Bindegewebe versehen sind. Die Äste der Pfortader ver- 
laufen zusammen mit den Gallengängen, in den Lebern der 
kleineren Tiere mit einem sehr spärlichen, in denen der grösseren 
mit einem reichlicheren Bindegewebe. Jedoch zeigt die Wand 
der Äste der V. portae wenigstens unmittelbar nach ihrer Ein- 
mündung einzelne, nach van Gieson gelbgefärbte Fasern 
und einige spulenförmige Kerne. Abgesehen von der die Leber 
umgebenden Kapsel ist die Bufoleber sehr arm an Bindegewebe- 
fasern. 

In der Leber der nicht ganz kleinen Individuen sieht man 
die Äste der Pfortader teilweise umgeben von Leucocythaufen, 
die indessen wesentlich die Gallengänge umschliessen, nament- 
lich die grösseren. Die Seiten der Gefässwände, in deren Nähe 
sich kein Gallengang befindet, sind meist gänzlich frei von 
Leucocythaufen (Fig. 10). 

Die Gallengänge werden aus einem kubischen Epithel auf- 
gebaut, das auf einer dünnen Basalmembrane sitzt. Ihre An- 
zahl ist gering im Vergleich zu der mächtigen Parenchymmenge 
des Organs, und den Übergang von Tubulus zum Gallengang 
sieht man verhältnismässig sehr selten. — Trotz ihrer geringen 
Anzahl kommen sie nicht sehr ausgebreitet im Organ vor. In 
einer Serie durch eine Leber von 312 Schnitten zu je 10 u 
zeigten die vordersten 79 Schnitte nicht einen einzigen Gallen- 
gang. Und auch in den hinteren 166 Schnitten fehlten sie _ 
gänzlich. Also fanden sich Gallengänge nur in wenig mehr 
als der Hälfte der Länge der Leber. Und bloss in einem ver- 
hältnismässig kleinen Mittelteil kamen sie in so grosser Menge 
vor, dass sie sofort in die Augen fielen. 


7132 LARS SOMMERFELT, 


Auf den ersten Blick wird ein gewöhnlich gefärbter Schnitt 
von einer Bufo cinereus-Leber dasselbe Bild aufweisen, 
das wir von den niederen Wirbeltierformen her kennen. Man 
sieht durchgeschnittene Tubuli, in deren Mittelpunkt das cen- 
trale dünne Gallencapillar mit kleinen, aber ganz scharfen Ab- 
biegungen längs der Ränder der ziemlich grossen Zellen hin- 
läuft. Dass die Gallencapillaren „kantenständig‘ sind, davon 
kann man sich überzeugen auf den zahlreichen Querschnitten 
von Tubuli, die durchgehends 3—6 Zellen aufweisen. — Vom 
Centralcapillar gehen blind endende intercelluläre Äste aus, 
die niemals bis an die Peripherie von Tubuli heranreichen. 
Man wird ferner grössere Gefässstiämme sehen, von denen ein- 
zelne von Gallengängen begleitet sind. Nur wenn man eine 
grössere Anzahl Schnitte sorgfältig durcharbeitet, wird man 
ein seltenes Mal auf das aufmerksam werden, was dieser Leber 
eine Sonderstellung gegenüber den niederen Typen verleiht. 
Mitunter wird man dann Tubuli sehen, deren Querschnitt nur 
zwei Zellen aufweisen, und ein zwischen diesen liegendes cen- 
trales Gallencapillar sehen lassen. Ich werde später näher auf 
diese zu sprechen kommen. 


Weiter kommt man kaum mittels gewöhnlicher Präparate 
infolge der Feinheit der Gallencapillaren. Wie gewöhnlich griff 
ich deshalb zum Golgi-Verfahren. Ausserdem wandte ich 
physiologische Injektion mit Indigokarmin an und versuchte 
auch unmittelbare Injektion durch die Gallengänge, ohne je- 
doch hier mehr als durch die Imprägnierung zu erreichen. 


Dass die Leber von netzförmig-tubulösem Bau war, ging 
aus der grossen Menge vasozonaler Maschen hervor, die die 
Golgi-Präparate erkennen liessen. Ein Blick auf die Fig. n, 
wird jeden davon überzeugen. Neben diesen anastomosierenden 
Tubuli finden sich auch blind endende. Jedoch zeigen die 
Serien sie nicht in grösserer Menge. 
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Ein besonderes Interesse erhielten die Golgi- Schnitte 
durch die grosse Menge eytozonaler Maschen, die sie aufwiesen: 
sowohl uni- wie pluricelluläre, und sowohl an der Vereinigungs- 
stelle vou Tubuli wie ohne einen solchen Anlass. In beiden 
rällen traten sogar wiederholt zwei zusammenhängende unı- 
celluläre Maschen auf. Ein Verhältnis, das vielleicht mehr als 
eine grosse Anzahl auf eine weit vorgeschrittene Auflösung des 
schematisch tubulösen Baues hindeutet. 


Fig. n,—n,. n, 


Leber. Bufo cinereus. Golgi-Imprägnation. n,: acht zusammenhängende 

vasozonale Gallencapillarmaschen. nz: zwei zusammenhängende cytozonale an 

der Vereinigungsstelle zweier Tubuli; auch pilzförmige intracelluläre Seiten- 
wege sind sichtbar. Vergrösserung 335. 


Intracelluläre Gallenwege sieht man in reichlicher Menge 
sowohl in den Golgi-Präparaten, wie in den Schnitten durch 
Lebern von Tieren, wo physiologisch Injektion mit Indigokarmin 
vorgenommen war. Teils kommen sie als kleine pilzförmige 
Ausläufer der Gallencapillaren vor (s. Fig. n,), teils zeigten 
besonders die Golgı-Präparate sie als ein zusammenhängen- 
des feines, drahtartiges Netzwerk. 


Zusammenfassung. 


1. Die Bufo-Leber hat eine plumpe H-Form. Sie ist eine 
netzförmig-tubulöse Drüse, deren Tubuli in Querschnitten: von 
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2—6 Zellen aufweisen. Nehmen nur zwei Zellen an der Bildung 
der Querschnitte teil, so verläuft das Gallencapillar zwischen 
den zusammenstossenden Flächen der Zellen. Im übrigen läuft 
es längs der Ränder der Zellen. Von den Centralcapillaren gehen 
intercelluläre Äste aus, und sowohl von der ersteren wie den 
letzteren intracelluläre Gallengänge. 


Häufig bilden die Gallencapillaren cytozonale Maschen, so- 
wohl uni- wie pluricelluläre. Sie finden sich sowohl an der 
Verzweigungsstelle der Tubuli wie in deren allgemeinem Ver- 
lauf. In beiden Fällen sieht man nicht selten zwei zusammen- 
hängende und dann unicelluläre Maschen. 


2. Die Blutversorgung geht durch die unbedeutende Leber- 
arterie und die mächtige Pfortader vor sich. Die Pfortader 
dringt zusammen mit der Leberarterie und den Gallengängen 
ventral und rückwärts der „Brücke“ in die Leber hinein. Die 
Lebervene verlässt die Leber weiter vorwärts auf dieser 
„Brücke“. In Serien durch kleine Tiere zeigte es sich, dass 
die Äste beider anfangs einen centralen Verlauf haben; aber 
bald gehen die der Pfortader in den dorsalen und medialen 
Teil der Leber, die der Lebervene in den ventral- und ventro- 
lateralen Teil über. Die Äste beider verlaufen hier im grossen 
ganzen peripher in der Lebersubstanz. — Die Gefässe sind in 
der Leber mit Endothel bekleidete Röhren; bei grösseren In- 
dividuen umgeben von einem sehr spärlichen Bindegewebe, 
in dem man unmittelbar nach der Einmündung der Pfortader 
einzelne Muskelfasern sieht. Längs der Pfortaderäste sieht man 
oft, wo diese von Gallengängen begleitet werden, Leucocyt- 
haufen. 


3. Die Gallengänge sind nach dem gewöhnlichen Typus 
gebaut. Sie folgen den Ästen der V. portae und sind wenig ent- 
wickelt im Vergleich zu der Menge des secernierenden Paren. 
chyms. 
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3) Urodela. 
Prıron punCctatUs: 


Die Triton-Leber ist ein längliches Organ, das wesent- 
lich ventral zum Darmkanal mit seiner Längsachse parallel 
zu diesem liegt. 

Sie wird durch die grosse Pfortader und die kleine Leber- 
arterie mit Blut versehen. Die letztere begleitet die V. portae, 
und die Capillaren der Leberarterie münden in die der Pfort- 
ader ein. 

Sie dringen unmittelbar an der hinteren Spitze der Leber 
auf der Ventralfläche in die Leber hinein; durchbrechen rasch 
die Lebersubstanz und gehen darauf nach vorn ungefähr mitten 
auf der Dorsalfläche der Leber (Fig. o). Die ganze Zeit ver- 
laufen sie parallel zur Längsachse der Leber, peripherisch, ent- 
weder unmittelbar unter oder in der Nähe der Leberkapsel. 


Die Pfortader sendet zahlreiche Äste aus. Die grösseren 
halten sich sämtlich an die Dorsalfläche der Leber, während 
kleinere Zweige kürzer oder länger nach der Ventralseite hin- 
übergehen, aber diese selbst niemals erreichen; nur äusserst 
selten gehen sie weiter als bis zu den centralen Teilen der 
Leber. 

Nachdem das Blut die oft ziemlich weiten Capillaren durch- 
strömt hat, sammelt es sich wieder in den Ästen der Leber- 
vene. Diese Äste sieht man ım caudalen Teil als kleine Stämme 
auftreten, die parallel zur Längsachse der Leber verlaufen. 
Weiter nach vorn nehmen sie bedeutend an Mächtiekeit zu 
und werden allmählich wesentlich ın zwei grosse Venen ge- 
sammelt, die beide oberflächlich in der Lebersubstanz liegen, 
teilweise unmittelbar unter der dünnen Bindegewebekapsel der 
Leber. Die eine dieser Venen verläuft ungefähr mitten auf 
der ventralen Fläche der Leber, die andere auch auf der Ven- 
tralfläche, und zwar rechts, wenn man das Tier von hinten 
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und oben betrachtet, nach dem Übergang hin zwischen der 
ventralen und dorsalen Leberfläche. Sie behalten die ganze 
Zeit im wesentlichen ihre ursprüngliche Lage; schliesslich ver- 
lassen sie die Leber nahe bei deren vorderen Spitze. Ausser- 
dem sieht man auch kleinere Zweige der Lebervene in der 
Nähe der Leberkapsel. 


In allem Wesentlichen stimmen also meine Ergebnisse mit 
den von Hyrtl (1864) veröffentlichten überein. — Während 


Fig. 0. 

Leber. Triton punct. Querschnitt durch den kranialen Teil der Leber. 
Leberparenchym und Blutcapillare sind durch eine graue Farbe angedeutet. 
v. p. = Pfortaderzweig 
g. = Gallengang. 

Die übrigen Gefässe sind Lebervenenzweige. Die Flüssigkeit von Zenker. 
Hämatoxylin-Eosin. Vergrösserung 16. 


ihres intrahepatischen Verlaufes haben die Gefässe eine schmale 
(efässwand, mit Endothel innen, und aussen auf diesem mit 
einem nicht besonders reichlichem Bindegewebe. Muskulatur 


konnte ich nicht nachweisen. 


Die intrahepatischen Gallengänge folgen den Ästen der 
Pfortader, besonders den grösseren Ästen. Ihre Anzahl ist ge- 
ring, und verhältnismässig selten sieht man einen Tubulus in 
einen Gallengang ausmünden. Sie sind in der Regel von kleinen 


Haufen Leucocyten begleitet, die sie ganz oder teilweise um- 
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geben. — Diese Leucocyten sieht man in der Regel nur bei 
Schnitten durch die grösseren Gallengänge. 

Die geringe Anzahl der Gallengänge im Vergleich zu der 
Menge des Parenchyms geht daraus hervor, dass die vorderen 
95 Schnilte zu je 10 u keinen einzigen Gallengang aufwiesen, 
und zwar in einer Leber, die im ganzen aus 391 Schnitten be- 
stand. Das will sagen, dass das vordere Viertel des Organs 
ohne jede Verbindung mit dem gröberen Teil des Ausführungs- 
systems der Drüse war. In den übrigen °/, sind die Gallenwege 
ebenfalls sehr spärlich. 

Dass die Verbindung zwischen dem Parenchym und den 
Ausführungsgängen gering ist, geht auch daraus hervor, dass 
die Gallengänge, wie erwähnt, die ganze Zeit sich dicht an 
den Hauptstamm der V. portae und deren grössten Äste halten, 
also wesentlich oberflächlich in den dorsalen Teilen der Leber 
verlaufen. Indessen sieht man auch ab und zu Gallengänge, 
die zusammen mit kleineren Pfortaderästen ein Stück hinein 
ins Parenchym dringen. 

Die Gallengänge bestehen aus einem Epithel, das je nach 
deren Lumen von niedrig cylindrisch bis zu niedrig kubisch 
wechselt und grosse Kerne aufweist. Nach aussen wird das 
Epithel von nicht reichlichem rundumlaufenden Bindegewebe 
umgeben, das ebenfalls an Menge mit der Weite der Gallen- 
sänge wechselt. 

In einem Schnitt durch die Tritonleber wird man sofort 
einen schmalen Gürtel von leucocytähnlichen Zellen gewahr, 
der unmittelbar unter der dünnen Leberkapsel liegt. Was in- 
dessen unser Interesse besonders erregt, ist die Struktur des 
Leberparenchyms selbst, und zwar wegen des neuen (Gepräges, 
das sie hat, im Vergleich zu der der niederen Leberformen. 

Wohl findet man auch hier Tubuli mit von 2—-5 Zellen auf 
(lem Querschnitt, sowie einem centralen Gallencapillar. Der 
wesentliche Teil der Leberzellen ist jedoch in anderer Weise 


47* 
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Fig. p. 
Leber. Triton punet. Das Leberparenchym ist teilweise in einreihigen 
Zellreihen (a), teils in Tubuli angeordnet. Sowohl „zweizelliger“ Tubulus mit 
Gallencapillaren zwischen den Flächen der Zellen (ce), wie gewöhnlicher „mehr- 
zelliger“ Tubulus (b). In dem letzteren sieht man den Querschnitt des Gallen- 
capillars, indem er eine cytozonale Masche bildet. Unmittelbar innerhalb der 
Leberkapsel liegt eine schmale Zone von leukozytähnlichen Zellen. Die 
Flüssigkeit von Zenker. Hämatoxylin-Eosin. Vergrösserung 200. 


Fig. q. 


Leber. Triton punct. Zellplatte, Flächenschnitt. Die „‚kanten“- und 
„flächenständigen“ Gallencapillaren. Die Flüssigkeit von Zenker. Häma- 
toxylin-Eosin. Vergrösserung 5%. 
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angeordnet; in den Schnitten sieht man sie in grösseren und 
kleineren zusammenhängenden Flächen gesammelt (Fig. q), teil- 
weise treten sie in einreihigen Zellenreihen auf (Fig. p). 
Die Leberzellen sind ungewöhnlich gross. Die Gallencapil- 
laren sind dünn und liegen je nach den Verhältnissen längs 
der Ränder der Zellen oder längs deren zusammenstossenden 
Flächen. In den Tubuli mit zwei Zellen auf dem Querschnitt 
und in den einreihigen Zellenreihen sind sie „[lächenständig”, 
in den Tubuli sonst „kantenständig‘“. In den zusammenhängen- 
den Zellflächen sieht man beide Formen. — Mitunter sieht man 


auch ein Bild, wie das hier wiedergegebene: 


RE a 
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Fig. r. 
Leber. Triton punct. Die Flüssigkeit von Zenker. Hämatoxylin-Eosin. 
Vergrösserung 590. 


Man sieht eine Zelle (a), die in Verbindung mit zwei Gallen- 
capillaren steht, von denen das eine „flächenständig“, das 
andere „kantenständig‘ ist. Gleichzeitig steht die Zelle in Ver- 
bindung sowohl mit einem „mehrzelligen“ Tubulus und einer 
einreihigen Zellenreihe. Sie bildet ein Verbindungsglied 
zwischen diesen beiden Formen von Parenchymstruktur. 

Ringsherum im Leberparenchym sieht man Ansammlungen 
von Pigment; wie ich sofort betonen will, ohne Verbindung mit 
dem Vorhandensein von einreihigen Zellreihen. 

Indem man einzelne Tubuli in Serien verfolgt, sieht man, 
dass wenigstens einzelne unzweifelhaft blind enden. 

Bei dem weiteren Eindringen in das Studium der Anord- 


nung des Leberparenchyms war die Golgi- Imprägnierung das 
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wertvollste Hilfsmittel. Besonders einige sehr gul gelungene 
kerngefärbte Präparate (mit Grenachers Alaunkarmin) gaben 
ausgezeichnet klare und übersichtliche Bilder. Sie zeigten 
schematisch gesehen zwei Formen der Leberstruktur. 


Sie zeigten, dass auch diese Leber eine netzförmig-tubu- 
‘!öse Drüse ist. Häufig sieht man nämlich, wie die Gallencapil- 
laren vasozonale Maschen bilden. 


Fig. s 


Leber. Triton punct. Golgi-Imprägnation. Vasozonale Masche in Ver- 


bindung mit eytozonaler (eine kleine Zellplatte). Vergrösserung 430. 

Dass der Auflösungsprozess des reinen tubulösen Baues, 
der durch die cytozonalen Maschen gekennzeichnet wurde, 
ebenfalls weit vorgeschritten war, erwies die Menge solcher 
Maschen, die ich beobachtete. Sie waren wesentlich unicellu- 
lär, und kamen sowohl an der Vereinigungsstelle der Tubuli 
vor, wie auch „spontan“ in ihrem Verlauf. In beiden Fällen 
sıh ich häufig zwei zusammenhängende cytozonale Maschen. 
Also im grossen ganzen ein Bild, das von den niederen Leber- 
formen her wohlbekannt ist. 
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Völlig neu wirkte die andere Form von Leberstruktur. 
Braus gebührt das Verdienst, ein klares Bild dieser Bauart 
durch seinen Vergleich mit einem „Gerüst... aus Balken und 
Brettern gezimmert‘, gegeben zu haben. 


Es sind diese „Bretter“, die das Neue in der Struktur be- 
zeichnen. Wie erwähnt, sind sie auch in gewöhnlichen Prä- 
paraten zu sehen. Und meine Golgi-Präparate zeigten sie 
in einer Menge und Ausdehnung, die keinen Augenblick irgend- 


Fig. t,—t,. 
Leber. Triton punct. Golgi-Imprägnation. Zusammenhängende cytozo- 
nale Gallencapillarmaschen, in t, mit Kernfärbung (Grenachers Alaun- 
karmin). Vergrösserung 430. 


welchen Zweifel aufkommen liessen, dass sie einen sehr wesent- 
lichen Teil des Leberparenchyms bilden. Sie treten als grössere 
oder kleinere Flächen zusammenhängender cylozonaler Maschen 
auf, die zum grössten Teil unicellulär sind (Fig. t,_5). 
Zweifellos waren die einreihigen Zellenreihen, die man in 
gewöhnlichen Schnitten beobachten kann, Querschnitte der Zell- 


platten, welche ın ihnen sowohl wie in den Golgi-Präparaten 
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so schön zum Vorschein kamen, in den letzteren als die er- 
wähnten Flächen von eytozonalen Maschen. — Diese Platten 
weisen fast keine Blutcapillaren zwischen den einzelnen Zellen 
auf, also verlaufen die Blutcapillaren hier wesentlich parallel 
und nicht lotrecht zu der Ebene, die die Zellplatte darstellt. 
Aber erweisen sich nun auch alle Zellplatten nur als „ein- 
zellige“ auf Querschnitten? Finden sieh nicht auch Zellplatten, 
deren Durchschnitt von zwei oder mehr Zellen gebildet werden ? 
Dass solche vorkommen, kann ich nicht in Abrede stellen ; 
aber häufig sind sie sicher nicht, dazu sind die sicheren ein- 


zelligen Reihen allzu vorherrschend im Leberbilde. 


Wenn wir uns nun über die Genese dieser Zellplatten eine 
Meinung bilden wollen, so muss ich den ‚Leser auf S. 746-752 
verweisen, wo ich in einer Übersicht die Frage nach den „flächen- 
ständigen‘ Gallencapillaren behandelt habe. Ich verlechte dor! 
als meine Auffassung, dass die Wanderung der Gallencapillaren 
von den Zellrändern nach den Zellplatten ein Ausdruck für 
die gesteigerten Lebensprozesse in den Zellen ist. In diesen lag 
die Ursache zu den zweizelligen Tubulı der Anuraleber. — Je 
mehr die Tätigkeit der Zellen sich steigert, und damit ihr Drang 
nach vergrösserter Aufnahme- und Ausscheidungsfläche, wird 
nunmehr eine Strukturveränderung ın zwei Richtungen erfolgen. 
Die „mehrzelligen“ Tubuli werden abnehmen zugunsten «der 
Entwickelung von ‚zweizelligen“. Und die ‚„zweizelligen‘ 
werden sich, wie auf nachstehendem Schema (Fig. u, und us) 
gezeigt, zusammenlegen, wodurch sie eine grössere Ausschei- 
dungsfläche erhalten, indem gleichzeitig die ursprünglichen 
Centralcapillaren sich durch Seitencapillaren miteinander ver- 
binden werden. Hierdurch entstehen die zahlreichen evtozonalen 


Maschen der Leberzellplatten. 


Eine weitere Entwickelung desselben Grundsatzes zeigt 


Texthigur v, wo man sieht, wie mehrere einreihige Zellplatten 
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durch ihre Vereinigung eine Zellplatte bilden. Also ein Pro- 


zess, entsprechend dem, der bei der Bildung eytozonaler Maschen 


Uı Us 
Fig. w—U;- 


Triton. Schema. Bildung einer Zellplatte aus „zweizelligen* 'Tubuli. 


D- N 


Fig. v. 


Leber. Triton punct. Mehrere Zellplatten stossen zusammen und scheinen 

dadurch an der Bildung einer neuen Zellplatte teilzunehmen. p. = pigment- 

haltige Leukocyten. Die Flüssigkeit von Zenker. Hämatoxylin-Eosin. 
Vergrösserung. 5%. 


an der Vereinigungsstelle gewöhnlicher „mehrzelliger“ 'Tubuli 


vor sich geht (s. Fig. I, >). 
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Gestützt wird diese Auffassung dadurch, dass den Tubulıi 
sicherlich eine begrenzende Basalmembrane fehlt, die den oben 
besprochenen Vorgang verhindern könnte. Und verfolgt man 
„zweizellige“ Tubuli in Querschnitten, so sieht man, dass sie 
sehr häufig mit ihrem einen Ende mit einer Zellplatte ın Ver- 
bindung stehen. — Braus hat gemeint, dass die Zellplatten 
durch ein Abflachen gewöhnlicher ‚„mehrzelliger‘ Tubuli ge- 
bildet würden. Dass dies vorkommt, kann selbstverständlich 
nicht in Abrede gestellt werden, jedoch zeigen die Verhältnisse 
in der Tritonleber, dass hier zum mindesten einige Zellplatten 
auf andere Weise gebildet sein müssen. Die Figuren p, q und 
t, lassen hier keinen Zweifel übrig. Die Tubuli der Tritonleber 
zeigen bis zu 5 Zellen auf Querschnitten und ihnen fehlt des- 
halb einfach die nötige Anzahl Zellen, um Zellplatten von der 
Ausdehnung zu bilden, wie sie diese Zeichnungen erkennen 


lassen. 


Ungeachtet verschiedener Auffassungen über die (Genese 
der Zellplatten, steht doch soviel fest, dass sie eine Auflösung 
des tubulösen Baus bezeichnen. Mit der grossen Menge zu- 
sammenhängender eytozonaler Maschen ist jede Spur eines 
centralen Gallencapillars und damit auch von irgendwelchem 
tubulösen Bau verschwunden. Da sie unzweifelhaft aus Tubuli 
gebildet sind, vermutlich durch Verschmelzung mehrerer, so 
bezeichnen sie also eine Änderung in der tubulösen Struktur 


des Parenchyms. 


Betrachtet man die Struktur, so kann ich demnach das Er- 
gebnis, zu dem Braus gelangte, nur bestätigen: dass Tubuli, 
die in der Regel 3—5 Zellen im Querschnitt aufweisen, mit- 
unter sich bis zu zwei Zellen verschmälern können. Dafür 
weiten sie sich häufig zu grossen „Zellplatten‘‘ wieder aus. 
In diesen sind alle oder wenigstens fast alle Zellen von einer 
Gallencapillarmasche umgeben. — Die Golgi- Präparate zeigen, 
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dass auch die Zellplatten an der Bildung der vasozonalen 
Maschen teilnehmen, dass also selbst da, wo der tubulöse Bau 
sich aufgelöst hat, das Leberparenchym so lange als möglich 


eine netzförmige Anordnung beibehält (s. Fig. s). 


Zusammenfassung. 


1. Die Triton- Leber ist eine netzlörmig-tubulöse Drüse, 
die zwei verschiedene Formen von Parenchymstruktur auf- 
weist. — Tubuli mit 2—-5 Zellen im Querschnitt und mit einem 
eentralen Gallencapillar, das je nach der Anzahl der Zellen 
der Tubuli im Querschnitt längs der Flächen oder deren Ränder 
verläuft. Von diesem Gallencapillar gehen intercelluläre Seiten- 
capillaren aus. Häufig bilden die Gallencapillaren sowohl vaso- 
wie cytozonale Maschen, die letzteren sind in der Regel uni- 
cellulär. — Cytozonale Maschen sind sowohl während des ge- 
wöhnlichen Verlaufs der Tubuli, wie an deren Vereinigungs- 
stellen zu sehen, und in beiden Fällen sieht man oft zwei zu- 


sammenhängende. Blind endende Tubuli kommen ebenfalls vor. 


Häufig sieht man die andere Form: Grössere oder kleinere 
Zellplatten, denen jedes tubulöse Gepräge fehlt. In diesen Platten 
liegen die Gallencapillaren längs der Flächen der Zellen oder 
längs deren Ränder, und so gut wie jede Zelle ist von einer cyto- 
zonalen Masche umgeben. Die Zellplatten stehen in Verbindung 
mit Tubuli, deren centrales Gallencapillar in ein Netzwerk aus 
cytozonalen Maschen übergeht und hierdurch das Gepräge eines 
Centralcapillars verliert. Die Blutcapillaren, die die Zellen der 
Platten versorgen, laufen im wesentlichen parallel zu der Ober- 


fläche der Zellplatten. 


2. Die Blutversorgung erfolgt durch die unbedeutende Leber- 
arterie sowie durch die Pfortader. Diese treten hinein unge- 
fähr an der hinteren Spitze der Leber auf der Ventralfläche; 


gehen auf die Dorsalfläche über und verlaufen dort peripherisch 
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unterhalb der Leberkapsel in dem Mittelteil der dorsalen Leber- 
fläche. Die grössten Äste der Pfortader halten sich ebenfalls 
unterhalb der Kapsel. Die beiden Hauptäste der Lebervene 
verlaufen ebenfalls oberflächlich unterhalb der Kapsel auf der 
Ventralfläche der Leber; der eine Ast ungefähr mitten auf dieser, 
der andere gegen der Übergangsstelle zwischen der Dorsal- und 
Ventralfläche der Leber hin. 


3. Die Gallengänge folgen den Ästen der Pfortader. Sie 
halten sich besonders längs der Hauptstämme und entfernen 
sich zusammen mit den kleineren Portaezweigen nur ein Kurzes 
Stück von ihnen. Sie sind wenig entwickelt im Vergleich zu 
der Menge des Leberparenchyms, und einen Übergang von 


Gallencapillar zu Gallengang sieht man verhältnismässig selten. 


Bei unserer Arbeit mit der Amphibien-Leber sind wir 
auf eine neue Erscheinung gestossen. Wir haben zum ersten- 
mal Gallencapillaren gesehen, die zwischen den zusammen- 
stossenden Flächen der Zellen verlaufen, während sie bei den 
niederen Wirbeltierformen immer längs der Zellränder gelegen 
haben. Wir haben diese „flächenständigen“ Gallencapillaren 
teils in Tubuli gefunden, deren Querschnitt von nur zwei Zellen 


sehildet wurde, teils auch in den beschriebenen Zellplatten. 


Welche Bedeutung soll man nun dieser Wanderung deı 
Gallencapillaren im Verhältnis zur Oberfläche der Zellen beı- 
messen? Bezeichnen sie ein neues Bauprinzip in der 
Parenchymstruktur, oder stellen sie nur eine Änderung ın 
der Struktur dar, die wir von früher kennen und bei allen 


niederen Formen von der Myxineleber an nachgewiesen haben ? 


Blicken wir zurück, so finden wir, dass schon Hering 
(1866 b) auf die „zweizelligen“ Tubuli aufmerksam geworden 
war, ohne dass er jedoch darin etwas sah, das von den „mehr- 


zelligen“ grundverschieden war. Er sagt im Gegenteil, da er 
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diese neue Anordnung der Gallencapillaren längs der Zell- 
flächen nur von der Säugetierleber her kennt: „Von der dem 
üiblichen Drüsenschema genau entsprechenden Anordnung der 
Leberzellen bis zu derjenigen, welche das Säugetier zeigt, findet 
sich eine zusammenhängende Reihe von Übergängen. Die Zahl 
der Leberzellen, welche auf dem Querschnitt zur Bildung eines 
feinsten Gallenweges zusammentreten, wird spärlicher, reduziert 
sich auf vier, drei und endlich zwei.“ Im letzteren Fall rückt 
das Gallencapillar von der Zellkante nach der Zellfläche hin. 
__ Wie man sieht, sieht er nicht nur keinen grundsätzlichen 
Unterschied zwischen den „zwei‘- und „mehrzelligen“ Tubuli, 
sondern er findet im Gegenteil, dass „eine zusammenhängende 


‘ 


Reihe von Übergängen“ besteht. Und ferner sagt er von der 
Säugetierleber: „Entsprechend ist auch die Zahl der Gallen- 
wege relativ zur Zahl der Leberzellen viel grösser, weil jede 
Zelle nicht bloss nach einer Seite, sondern nach vielen Seiten 
hin von Gallenwegen umzogen ist. Die gesamten Gallenwege 
eines Stückchens Kaninchenleber würden z. B..... die Ge- 
samtlänge der Gallenwege eines gleichgrossen Stückes Frosch- 


‘ 


leber ganz ausserordentlich an Länge übertreffen.“ Eine AÄusse- 
rung, die zeigt, dass ihm die vermehrte Ausscheidungsfläche, 
die dadurch für jede einzelne Zelle entsteht, nicht entgangen 
ist. Er sagt jedoch nichts darüber, welches (hewicht er diesem 
Umstand beigeleet hat als Ursache zur Wanderung der Gallen- 
:apillaren von den Zellrändern nach den Zellflächen. — Anders 
beurteilt Braus (1896) dieses Verhältnis. Und seine Auf- 
fassung verdient um so grössere Aufmerksamkeit, als er der 
erste war, der Zellreihen (bei Urodela) mit Gallencapillaren 
zwischen den zusammenstossenden Flächen nachgewiesen und 
genau studiert hat. Also die weitere Entwickelung des „zwei- 
zelligen Tubuliprinzips. — Sowohl bei Amphibien wie bei 
Säugetieren sieht er im Blut- und Lymphgefässsystem die Ur- 


sache zu den Veränderungen, die man dort im Bau findet. In 
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der Amphibienleber meint er, den eigentlichen Grund zu den 
Veränderungen in den stark entwickelten Lymphgefässen mit 
Haufen von Pigmentzellen suchen zu müssen. Das Verhältnis 
zwischen dem Leberparenchym und dem Gefässsystem denkt 
er sich in der Weise, „dass durch die hohe Entwickelung und 
Verzweigung der Gallenabfuhrkanäle die Leberbalken gleich- 
sam in einem labilen Gleichgewicht sich befinden, und dass 
das Auftreten an sich so zarter Gebilde, wie der mit „Pigmenl- 
zellen“ gefüllten Lymphsäcke, genügt, um .das gleichmässige 
Balkenwerk der Leberzellen in ein Gerüst von dicken und 
dünnen Platten umzumodeln“. „Nach dem Befund bei der 
Leber der Anura (wo er nämlich nur „zwei‘- und „mehrzellige” 
Tubuli, also keine Zellreihen gefunden hat) scheint nach dem 
Verschwinden der Lymphsäcke die tubulöse Form der Leber, 
wenn auch nicht überall, sich wiederherstellen zu können. Da- 
für spricht auch der Vergleich melanotischer und unpigmen- 
tierter Lebern solcher Urodelen, welche eine ausgeprägte Peri- 


‘“s 


odizität der Melanose aufweisen (Salamandra) 


Diese Theorie von Braus leidet an nicht unbedeutenden 
Schwächen. Bei mehreren Amphibien finden wir nicht nur 
„zweizellige‘ Tubuli, sondern auch Zellplatten in den Lebern, 
die keine besondere Aufhäufung der „Pigmentzellen“ erkennen 
lassen, und die, jedenfalls bei Triton, Zellplatten entfernt von 
irgendwelchem Haufen von Pigmentzellen haben; also an- 
scheinend gänzlich unabhängig von diesen. Braus erklärt 
das als übriggebliebene Formen, die nicht beim Verschwinden 
der „Pigmentzellen“ wieder zu mehrzelligen Tubulı umge- 


bildet worden sınd. 


Aber weshalb sind nun diese nicht zurückgebildet wor- 
den, wenn diese Umbildung in vielen anderen Amphibienlebern 
vor sich geht? Und noch dazu bei so nahestehenden Arten? 
Braus meint; dass bei Salamandra eine solche Umbil- 
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dung stattfindet. Nun habe ich bei Triton Mengen von Zell- 
platten beobachtet, aber wenigstens in einzelnen Lebern so gut 
wie keine Pigmentzellen in der Lebersubstanz. Weshalb geht 
diese Umbildung bei Salamandra vor sich und nicht bei dessen 
nahen Verwandten Triton? Auf diese Frage gibt Bra us’ Theorie 
mir keine Antwort. 

Und wie verhält es sich nun mit dieser Änderung des Paren- 
chyms, die von dem Auftreten und Verschwinden der Leuco- 
cythaufen abhängig sein sollte? — Braus sagt über Salaman- 
dra: „In der Pigmentleber war nämlich an Stellen, wo zwischen 
zwei Pigmentinseln die Leberzellen einreihig hintereinander 
lagen, die centralen Gallencapillaren flächenständig. In der 
Winterleber dagegen fanden sich nur typische kantenständige 
Centralcapillaren.“ Und später: „Beweisender noch ist das 
Verhalten der Salamanderleber, die vor Eintritt der Melanose 
nur mehrzellige Schläuche und Platten mit kantenständigen 


“sc 


Centralcapillaren aufwies... .“ Leider ist es mir unmöglich 
gewesen, ein genügendes Material von Winter- und Sommer- 
lebern von Salamandra herbeizuschaffen. Jedoch zeigt ein Stu- 
dium von Braus’ Abbildungen, dass er in seiner oben ange- 
führten Darstellung das Verhältnis etwas schematisch ge- 
schildert hat. Seine Zeichnung Taf. XXVII, Fig. 16: „Sala- 
mandra maculosa, Winterleber von ausgewachsenem Tier. Zell- 
platte mit unregelmässig verteilten Gallencapillaren — zeigt 
nämlich ausser „kantenständigen“ auch Querschnitt eines 
Gallencapillars, das zwischen zwei zusammenstossenden Zell- 
flächen liegt. — Selbst habe ich beide unsere einheimischen 
Tritonarten (T. punctatus und T. eristatus) untersucht, um einen 
etwaigen Wechsel in der Parenchymstruktur festzustellen. Von 
der Mitte des Januar bis in die Mitte des Mai habe ich den 
Leberbau bei beiden Arten einmal monatlich untersucht. Irgend- 
welche grundsätzliche Veränderung war nicht zu sehen; sämt- 


liche Lebern zeigten das Leberparenchym teils in Zellplatten, 
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teils in zwei- oder mehrzelligen Tubuli angeordnet, und ın 
allen Schnitten die verschiedenen Bildungen in einigermassen 
gleicher Menge. 


Fassen wir kurz die früheren Ergebnisse zusammen, SO 


‘ 


sehen wir, dass „kanten“- und „flächenständige“ Gallencapil- 
laren in sämtlichen untersuchten Amphibienlebern vermischt 
vorkommen: und dass bei einer Art die „kantenständigen“, bei 
einer anderen die „flächenständigen“ im Leberbild am meisten 
vorherrschen. Möglicherweise geht auch bei einzelnen Arten 
eine periodische Veränderung in der Weise vor sich, dass die 
Gallencapillaren von den Zellrändern nach den Zellflächen wan- 
dern, und umgekehrt (Braus). Beides gibt einen deutlichen 
Fingerzeig dafür, dass ein grundsätzlicher Unterschied 
nicht bestehen kann; die neuen, längs der Flächen der Zellen 
verlaufenden Gallencapillaren können nur eine Änderung 
des von den niederen Wirbeltierformen her bekannten Bau- 


prinzips bezeichnen. 


Erinnern wir uns nun an die Bilder, die wir beim Studium 
der Parenchymstruktur der Amphibienleber gesehen haben, so 
müssen wir sagen, dass sie alle in dieselbe Richtung zeigen. 
Während die meisten Zellen ihr Sekret in Kanäle ausleerten, 
die entweder längs ihrer zusammenstossenden Flächen oder 
längs ihrer Ränder verliefen, nahmen andere Zellen eine 
Zwischenstellung ein (Fig. r). Sie standen nämlich auf der einen 
Seite in Verbindung mit einem „kantenständigen“, auf der 
anderen mit einem „flächenständigen“ Gallencapillar. Sie 
bildeten eine sichtliche, sozusagen handgreifliche Verbindung 
zwischen den beiden Formen. Sie zeigten besser als irgend- 
welche Schlussfolgerung, dass die Anordnung der Gallencapil- 
laren längs der Zellflächen keinen unbedingten neuen Bau- 


prinzip bezeichnete. 


Aber woher kommt nun diese Wanderung der Gallencapil- 
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laren von den Zellrändern nach deren Flächen? Nach meiner 
Meinung ist das Verhältnis folgendes: 

Die Gallencapillaren sind hohle Röhren, Ausbuchtungen, 
Rinnen in dem Ectoplasma der Zellen, und zwei oder mehrere 
entsprechende bilden zusammengekittet ein einziges (Gallen- 
capillar. Besteht der Querschnitt der Tubuli aus drei oder 
mehreren Zellen, so läuft das Centraleapillar längs den zu- 
sammenstossenden Rändern der Zellen, da es dadurch am 
leichtesten mit sämtlichen Zellen in Verbindung kommt. Auf 
dieselbe Weise verhält es sich mit den Seitenästen. Durch 
eine Anordnung längs der Zellränder kommen auch sıe in Ver- 
bindung mit der grössten Anzahl Zellen. Nun ıst es ein aus- 
nahmfreies (Gresetz, empirisch gefunden und bestätigt, dass die 
Gallencapillaren niemals die Blutbahnen berühren. Wenn nun 
der Querschnitt der Tubuli von bloss zwei Zellen gebildet wird, 
so können die Blutcapillaren deshalb nur an einer Stelle liegen, 
und das ıst längs der zusammenstossenden Flächen der Zellen. 
Morphologisch ist diese Anordnung also nur eine Zweckmässig- 
keitsveranstaltung. In keiner Hinsicht grundsätzlich verschieden 
von der Anordnung der Gallencapillaren längs der Ränder der 
Zellen. Natürlich ist diese Zweckmässiekeitsveranstaltung 
nur ein Ausdruck einer tieferen Ursache (die Braus in Verände- 
rungen im Blut- und Lymphgefässsystem suchte) für eine mehr 
oder weniger eingreifende biologische Veränderung. Und 
wıll man diese suchen, so hat man drei bekannte Faktoren, 
mit denen man arbeiten kann. In erster Linie bekommen die 
zwei Zellen dadurch dieselbe Ausscheidungsfläche, die drei 
oder mehrere Zellen vorher gemeinsam hatten. Demnächst be- 
kommen sie eine weit grössere freie Oberfläche, wodurch auch 
der Zugang und die Verbindung mit den Blutbahnen um so 
viel grösser werden. — Die Zellen bekommen also eine ver- 
grösserte Aufnahme- und Ausscheidungsfläche. Ferner kommen 
diese längs der Zellflächen verlaufenden Gallencapillaren bei 
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den höher und am höchsten organisierten Wirbeltieren vor, 
wo die Lebensprozesse mit der grössten Raschheit und Inten- 
sität vor sich gehen. Und bei diesen kommen sie in steigender 
Menge vor, je höher man in die Tierreihe hinaufkommt. Bei 
den niedrigstehenden Wirbeltieren sind sie überhaupt noch nıch! 
nachgewiesen worden. -—- Alle Momente deuten in dieselbe 
Richtung. Sie deuten auf die gesteigerten Lebensprozesse in 
den Zellen hin und den damit verbundenen Drang zu gesteigerter 
Aufnahme- und Ausscheidungsfläche und lassen schliessen, dass 
hier der tiefere Grund zu der Wanderung der Gallencapillaren 


von den Rändern der Zellen zu ihren Flächen liegt. 


Die Auffassung, der ich hier das Wort rede, eröffnet die 
Möglichkeit, den Unterschied in der Parenchymstruktur, den 
wir bei den verschiedenen Amphibien finden, unter einen ge- 
meinsamen (resichtswinkel zu bringen. Wır kennen ja von 
dieser Struktur eine ganze Reihe von Formen mit allen Über- 
"gänger in der Menge der „flächenständigen“ Gallencapillaren, 
und zwar von den verhältnismässig seltenen zweizelligen Tu- 
buli der typischen Anura-Leber bis zu den „Zellplatten“ 
von Proteus (Braus) und Triton, sowie ein eventuelles 
Wechseln zwischen diesen und den mehrzelligen Tubulı der 
Salamander-Leber (Braus). Nur wenn man sich eine 
solche Veränderlichkeit im Bau der Amphibienleber vor Augen 
hält, dass also ihre verschiedenen Strukturformen der Stärke 
der biologischen Prozesse abgepasst sind, nur dann bekommt 


man das Verständnis für seine grundsätzliche Einheit. 


Kapitel'2. 


(Gesamte Ergebnisse der Untersuchung. 


Nachdem wir die Untersuchungen abgeschlossen haben, 


wollen wir in aller Kürze versuchen, die Ergebnisse zusammen- 
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zustellen, sehen, welches Bild wir von dem Leberbau der nie- 
deren Wirbeltiere bekommen haben. 

Erst aber möchte ich hier einschieben, dass ich von der 
charakteristischen Teilung in Lobuli, die wir in den Säuge- 
tierlebern finden, in der Leber ‘der niederen Wirbeltiere keine 
Spur gesehen habe. Sie werden im Gegenteil von einer einzigen 
grossen bindegewebearmen Parenchymmasse gebildet. 

Früher wurde die Myxineleber als ein Typus für sich auf- 
gestellt, mit einem verästelt-tubulösen Bau (Retzıus 
[1892], Braus [1896], Holm [1897]). Ihre cytozonalen Maschen 
waren selten, umschlossen immer kleinere Teile mehrerer Zellen 
und lagen immer an der Vereinigungsstelle von Tubuli (Braus 
[1896]). 

Als der andere Typus wurde die netzförmig-tubulöse 
Leber aufgestellt. Rein kam diese nach Braus (1896) bei den 
Fischen vor? während die zahlreichen 'cytozonalen Maschen 
bei dn Amphibien und die ıZellplatten der Urodela- 
Leber eine Auflösung der reinen 'tubulösen Struktur bezeich- 
neten. Später haben Bluntschli(1903) und Segerstraale 
(1910) eytozonale Maschen auch bei den Knochenfischen nach- 
gewiesen. 

Der dritte Typus, die Säugetierleber, lag ausserhalb 
des Rahmens meiner Arbeit. 

Diese drei Typen wurden als divergente ‘Bildungen an- 
gesehen, ausgehend von einer, jetzt nicht mehr vorhandenen 
Grundform (Braus). 

Das Wesentliche bei dieser Auffassung, was ihr ihren 
Charakter gab, war das Aufgeben des Gedankens von einer zu- 
sammenhängenden Entwickelung. 

Deshalb sehe ıch auch das bedeutendste Ergebnis meiner 
Arbeit darın, dass es mir gelungen ist, die grundsätzlich gleiche 
Parenchymstruktur in allen von mir untersuchten Tierklassen 
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festzustellen. Sämtliche von mir untersuchten Leberformen 
haben in der Hauptsache dasselbe Gepräge. 

Die Myxine-Leber erwies sich als eine verhältnismässig 
hoch organisierte Form. Nicht von der rein primitiven Art, 
wie man früher annahm. Sie ist eine netzförmig-tubulöse Drüse, 
jedoch mit nicht wenigen blind endenden Tubuli. — Die Gallen- 
capillaren bestehen aus Üentralcapillaren und intercellulären 
Ästen. Mitunter bildet das Centralcapillar eine cytozonale 
Masche, unicellulär oder pluricellulär. Ein einzelnes Mal sah 
ich sogar zwei zusammenhängende unicelluläre solche Maschen. 
— Die ceytozonalen Maschen finden sich sowohl an der Ver- 
einigungsstelle der Tubuli wie in deren gewöhnlichem Verlauf. 

Mit dem Nachweis dieses Baues war die Myxineleber nicht 
nur aus ihrer einzig dastehenden Stellung herausgerissen und 
der anderen netzförmig-tubulösen Art zugeordnet. Durch ihre 
cytozonalen Maschen zeigte die Myxineleber ausserdem eine 
so weit vorgeschrittene Auflösung der tubulösen Anordnung, 
dass sie dadurch anscheinend eine entwickeltere Stufe be- 
zeichnet als die Leber der Knorpelfische. Nach früheren Unter- 
suchungen hatten ja die Selachier eine rein netzförmig-tubu- 
löse Leber; jedoch fand ich bei ihnen mit Leichtigkeit blind 
endende Tubulıi. 

Indessen gelang es mir, auch bei einem Spinaxembryo die- 
selbe Auflösung des tubulösen Baus nachzuweisen, wie bei 
Myxine. Nicht nur fand ich eine einzelne cytozonale Masche, 
sondern auch zahlreiche andere, nicht völlig geschlossene. 
Diese letzteren bin ich geneigt, für nicht völlig entwickelte 
Formen der vollständigen Maschen anzusehen. 

Bei den Knochenfischen finden wir ebenfalls den- 
selben Bau. Nur sind, nach den Golgi- Präparaten zu urteilen, 
die eytozonalen Maschen hier zahlreicher, ebenso wie sie auch 
hier sowohl an der Vereinigungstelle von Tubuli vorkommen, 


wie auch sonst in deren Verlauf. 
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Die Anura-Leber zeigt ebenfalls keine grundsätzlich 
neuen Züge. Ein Unterschied von den niederen Formen liegt 
jedoch in den spärlich vorkommenden Tubuli mit nur zwei 
Zellen im Querschnitt. Das veranlasst das Centralgallencapillar, 
längs der Zellflächen zu verlaufen, während es sich sonst immer 
längs der Ränder der Zellen hält. Die eytozonalen Maschen sind 
nun zahlreicher geworden, und nicht selten sieht man zwei, 
die zusammenhängen. 

Bei Triton sind die Verhältnisse verwickelter. Ausser 
den bereits bekannten Tubuli mit ihren vasozonalen und cyto- 
zonalen Maschen finden wir hier „zweizellige“ Tubuli in 
erösserer Menge als bei Anura, und auch zusammenhängende 
Zellplatten. In den zweizelligen Tubuli findet man immer, ın 
den Zellplatten meist, Gallencapillaren, die zwischen den zu- 
sammenstossenden Flächen der Leberzellen liegen. Die Zell- 
platten stellen keine neue Form der Leberstruktur dar, vom 
erundsätzlichen Gesichtspunkt. Sie bezeichnen bloss eine Ände- 
rung im tubulösen Bau. Persönlich nehme ich an, dass sie 
durch Verschmelzung von „zweizelligen‘ Tubuli gebildet wer- 
den, ein Vorgang, der dadurch erleichtert wird, dass den Tu- 
buli eine Basalmembrane fehlt. 

Aus dem Obigen wird man ersehen, dass schon die Grund- 
form eine in der Hauptsache netzförmig-tubulöse Drüse ist, 
bei der einzelne Anzeichen, die eytozonalen Maschen, eine 
beginnende Auflösung in dem reinen tubulösen Bau anzeigen. 
Dieser Auflösungsprozess lässt sich gradweise aufwärts ver- 
folgen. Bei den Fischen ist er nicht besonders ausgeprägt, 
jedoch wenigstens bei den Knochenfischen weiter vor- 
geschritten als bei Myxine. Bei Anura ist dieser Vorgang 
dagegen schon zu weiterer Entwickelung gekommen. Und 
kommen wir zu Urodela, so sehen wir, wie bereits ziem- 
lich grosse Teile jede Spur des tubulösen Baus verloren haben. 


Gleichzeitig muss die Leber trotzdem immer noch als netz- 
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förmig charakterisiert werden, selbst wenn blind endende Tu- 
buli bei ihr, wie bei allen den niederen Formen, vorkommen. 


Über die Struktur des Leberparenchyms liegen von früher 
zahlreiche Arbeiten vor. Durch meine Studien über die Ge- 
fässe der Leber sowie die intrahepatischen Gallengänge habe 
ich indessen auf jungfräulichen Feldern arbeiten können. Aus 
früherer Zeit liegen keine systematischen Untersuchungen auf 
diesem Gebiete vor, nur hier und dort verstreute Bemerkungen. 
Wie ich in der Einleitung zu meiner Arbeit berührt habe, steht 
dies damit in Verbindung, dass man bei Leberarbeiten nur der 


Parenchymstruktur Interesse beigemessen hat. 


Nur Hyrtl (1864) bildet hier durch seine ausgezeichnete 
Arbeit über das Gefässsystem bei Fischen und Amphibien eine 
Ausnahme; besonders eine Studie über die (refässe der Am- 
phibienleber ist sehr eingehend. 

Oben (S. 674) habe ich hervorgehoben, was mich dazu be- 
wogen hat, meine Untersuchungen auch diese Gegenstände um- 
fassen zu lassen; wie ich nach unserer Bekanntschaft mit den 
Verhältnissen der Gefässe und Gallengänge in Säugetierlebern 
eine vergleichende anatomische Studie über diese sowohl nahe- 
liegend wie lehrreich fand; und wie ich auch hoffte, dadurch 
neue Züge zu unserem Bild von der „Wirbeltierleber‘“ hinzu- 
zufügen. 

Bei allen untersuchten Lebern geht die Blutversorgung 
wesentlich durch die V. portae, zu einem unbedeutenden Teil 
durch die A. hepatica vor sich. Die letztere läuft zusammen 
mit der Pfortader und löst sich in die gemeinsamen Blutcapil- 
laren auf. Nur bei Myxine findet man noch ein zuführendes 
Gefäss. Nachdem das Blut die Blutcapillaren durchlaufen hat, 
sammelt es sich dann wieder in den Ästen der V. hepatica 


und wird aus der Leber herausgeführt. 


Verfolgt man die grossen (Grefässe in den verschiedenen 
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Lebern, so wird das Bild nicht immer dasselbe; aber gewisse 
7/üge kommen doch immer wieder. 

Bei Myxine liegen die Äste der Lebervene streng peri- 
pherisch, unmittelbar unter der Bindegewebekapsel der Leber, 
während die Äste der Pfortader sich ebenso streng in der Mitte 
halten. (Jedoch hat die kleine zuführende Vene, die an der 
caudalen Spitze des hinteren Leberlappens ausmündet, eine 
peripherische Lage. Der eine ihrer zwei Hauptäste setzt un- 
mittelbar in einem der Hauptäste der Lebervene fort.) — Bei 
dem untersuchten Spinax-Embryo läuft auch die V. portae 
in den centralen und medialen Teilen der Leber, während die 
Äste der V. hepatica sich peripherisch in der Nähe der Leber- 
kapsel halten. In der Syngnathus-Leber dringt die Pfort- 
ader, begleitet von den Pankreasästen, von der Dorsalseite der 
Leber aus in die Lebersubstanz ein und reicht äusserst selten 
tiefer als bis zu den ÜCentralteilen. Sie erreichen niemals die 
ventrale Leberfläche, wo die Äste der Lebervene peripherisch 
eanz nahe unter der Leberkapsel verläuft. -—- Bei Bufo nehmen 
die Äste sowohl der Pfortader wie der Lebervene anfangs einen 
centralen Verlauf bei den untersuchten jungen Tieren; aber sie 
weichen bald nach der Seite aus, so dass wir die Äste der 
V. portae ın den dorsalen und medialen Teilen der Leber, die 
Äste der V. hepatica bei der ventralen und ventro-lateralen, 
Fläche gesammelt finden. Die Äste beider laufen hier im 
erossen ganzen peripherisch in der Lebersubstanz. — Eine 
Sonderstellung nimmt die Triton-Leber ein, insofern, als 
hier sowohl die Äste der Pfortader wie die der Lebervene peri- 
pherisch liegen, und zwar die erstere mitten auf der Dorsal-, 
die letztere auf der Ventralfläche, teils mitten auf dieser, teils 
gegen die Übergangsstelle zwischen der Ventral- und Dorsal- 
fläche hin. " 

In anderen Organen verlaufen die Äste der zu- und aus- 


führenden (Gefässe zusammen. Dies ıst nicht der Fall in der 
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Leber der niederen Wirbeltiere. Im Gegenteil, hier münden 
sie nicht an derselben Stelle in die Leber ein. Und in der 
Leber selbst liegen sie voneinander entfernt, mit Hauptästen 
und kleineren Zweigen in begrenzten Teilen gesammelt, liegen 
z. B. die Äste des einen Gefässes central, so sieht man die 
des anderen peripherisch verlaufen. Der ganze dazwischen- 
liegende Teil, d. h. das ganze Leberparenchym, weist im grossen 
oanzen nur Blutcapillaren auf und so gut wie überhaupt keine 
grösseren Stämme. 

In einem Einzelfalle, bei Triton, liegen sowohl die V. 
portae wie die V. hepatica peripherisch. Aber selbst da liegen 
sie also vollständig voneinander getrennt, ebenso wie auch 
die Pfortader hier an der hinteren Spitze der Leber in diese 
eintritt, während die Lebervene an der vorderen Spitze heraus- 
brichi. 

Ich meine, dass durch den Nachweis dieser gesetzmässigen 
Verhältnisse zwischen zu- und ausführenden (Gefässen, sowie 
durch das Verhältnis zwischen Gefässen und Leberparenchym 
wesentlich neue Züge im Bau ‚der „Wirbeltierleber“ selbst 
nachgewiesen sind, Züge, die in hohem Grade zu dem eigen- 
tümlichen und fremdartigen Gepräge beitragen, das die; Leber 
schon vom ersten Augenblick an aufweist, wenn man sie mit 
allen anderen Drüsen vergleicht. Und studiert man den Bau 
der intrahepatischen Gefässe, so wird dieses Gepräge verstärkt. 
Teils kommen die Gefässe als mit Endothel bekleidete Röhren 
vor, teils mit einem mehr oder weniger reichlichen Binde- 
gewebe aussen auf dem Endothel. Muskulatur habe ich ın 
der Regel vergebens zu finden gesucht. Nur in den allergrössten 
Ästen der V. hepatica bei Syngnathus rostellatus und denen 
der V. portae bei Bufo kamen überaus spärliche Muskel- 
fasern vor. 

Früher ist erwähnt worden (S. 674), dassShore u. Jones 


bisweilen sich auch mit Gelässen und Gallenwegen beschäftigt 


- 


haben, aber nur wenig eingehend, und dabei Arbeitsmethoden 
angewandt haben, die ihren Befunden bloss geringen Wert ver- 
leihen. Sie sind sich aber doch der Bedeutung eines einzelnen 
Zuges bei den Gallenwegen bewusst gewesen. Sie sagen näm- 
lich: ‚In a section of the liver of any of the types we have 
examined it is remarkable how extremely few small, or even 
medium sized bile ducts are cut across, and in all cases 
whatever ducts are present well marked walls of connective 
tissue lined by an epithelium quite different in character from 
the cells composing the liver „tubes”.” 

Von ihren Beobachtungen verdient erwähnt zu werden, dass 
sie bei Petromyzon keinen Gallengang fanden und bei Caecilia 
„there seems to be only one large main duct running with the 
portal vein along one side of the organ, and apparently re- 
ceiving minute communications along its whole course from 
the liver tubulus“. 

Irgendwelche eingehende Untersuchung, um die geringe 
Entwickelung der Gallengänge festzustellen, haben sie nicht 
vorgenommen. Sie haben sich mit ihrem Eindruck genügen 
lassen, dass „it is remarkable how extremely few... bile 
ducts are cut across ....” 

Im übrigen findet man in der Literatur nur verstreute Be- 
merkungen über die Gallengänge, meistens im Anschluss an 
die Besprechung der Gefässe oder bei der Klarlegung des Aus- 
sehens ihrer Verbindung mit den Gallencapillaren. 

Wie der Leser bemerkt haben wird, habe ich versucht, 
das Verhältnis der Gallengänge eingehend zu untersuchen. 

Um die Ergebnisse hier zusammenzufassen, wiederhole ich 
kurz die Untersuchungen: Bei sämtlichen untersuchten Arten 
folgen die Gallengänge der Pfortader und deren Verästelungen 
in der Lebersubstanz. Nur Syngnathus bildet eine Aus- 
nahme insofern, als die Äste der Pfortader und die Gallengänge 


hier jedes für sich in die Dorsalfläche der Leber einmünden, 
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bzw. aus ihr wieder hervorbrechen, wobei die Pfortader hier 
in den Pankreasästen drin auftritt. Bei Pleuronectes da- 
gegen finden wir das gewöhnliche Verhältnis. - Bei Myxine 
zeigten die Serien, dass nur geringe Teile der Leber Gallen- 
sänge hatten, und zwar nur in den mittleren Teilen der Schnitte. 
Kine ähnliche Armut an Gallengängen zeigte die Serie durch 
einen 41 mm langen Spinaxembryo. — Be Syngnathus 
brechen die Gallengänge an verschiedenen Stellen der dor- 
salen Leberfläche aus ihr hervor, jedoch fanden wir hier nur 
eine geringe Entwickelung der Gallengänge ım Vergleich zu 
der Menge des Parenchyms. Dasselbe kam auch beim Studium 
von Serien durch die Leber von Bufo und Triton zum Vor- 
schein. 

Bei allen Tierformen haben wir denselben Bau der Gallen- 
sänge gefunden. Zu innerst sieht man ein einschichtiges Epi- 
thel auf einer dünnen Basalmembrane sitzen. Es wechselt in 
der Höhe mit der Weite des Lumen. Oft sind sie von Binde- 
gewebe begleitet. 

Wie man sieht, zeigen die Gallengänge in der „Wirbel- 


‘ 


tierleber‘“ viele gemeinsame Züge in ihrem Bau, durch ihre 
nahe Verbindung mit der V. portae und deren Ästen, sowie 
durch ihre ausserordentlich geringe Entwickelung im Vergleich 
zu der Menge des Parenchyms. In einer Leber nach der anderen 
ist es gelungen, diese letztere Erscheinung nachzuweisen. Nicht 
nur zeigen die Serien, dass den peripherischen Teilen, der 
Längsachse nach gerechnet, in grosser Ausdehnung die (rallen- 
sänge fehlen, sondern ferner erhalten diese auch durch. ihre 
Verbindung mit der Pfortader eine bestimmte, meist centrale 
oder peripherische Lage. Und wie die Querschnitte zeigen, 
halten sie sich hier gesammelt und verästeln sich nicht in das 
Parenchym. Hierdurch wird eine innigere Verbindung zwischen 
dem Parenchym und den Gallengängen verhindert. In einem 
einzelnen Falle (bei Myxine) konnte ich ferner unmittelbar durch 
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Zählen feststellen, wie selten Tubuli in die Gallengänge aus- 


mündeten. 


Alles dies, alle diese Einzelheiten, die jede für sich be- 
weisend ist, lassen keinen Zweifel übrig. Ich meine, als einen 
charakteristischen Zug in den niederen Wirbeltierlebern nach- 
gewiesen zu haben, dass der gröbere Teil des Ausführungs- 
systems, die Gallengänge, verhältnismässig wenig entwickelt 
sind. Wie ich öfters hervorgehoben habe, entsteht hierdurch 
anscheinend ein Missverhältnis zwischen dem mächtigen Paren- 
chym des Drüsenorgans und dem Ausführungssystem. Bei der 
Besprechung der Myxineleber habe ich ein Moment berührt, 
das, wie ich meine, Bedeutung für unser Verständnis dieses 
Verhältnisses haben kann. Denkt man sich nämlich die secer- 
nierenden Tubuli, so wie sie in der Leber der niederen Wirbel- 
tiere auftreten, als gewundene und gedrehte, verzweigte Röhren, 
so haben die Erzeugnisse der am meisten peripherisch lıegen- 
den Zellen einen sehr langen Weg zurückzulegen, bis sie die 
orösseren Sammelröhren erreichen. Wohl zu merken, wenn 
diese in centralen oder peripheren Teilen der Drüse gesammelt 
liegen. Dadurch würden sehr unzweckmässige Ausscheidungs- 
verhältnisse für grosse Teile des Drüsengewebes entstehen. 
Könnten die Zellerzeugnisse die schlimmsten Windungen ver- 
meiden, kämen also Anastomosen zwischen die Tubuli an 
„weckentsprechenden Stellen, dann könnte das Sekret sich einen 
kürzeren Weg nach den Sammelröhren aussuchen. — Nach 
dieser Hypothese sollte also eine Verbindung bestehen zwischen 
den vasozonalen Maschen und der geringen Entwickelung der 
Gallengänge in der Weise, dass eine vom anderen bedingt wäre. 
Und wenn nun beide diese Erscheinungen in der Wirbeltier- 
leber zusammen auftreten und nur dort, so scheint mir das 
nicht unwahrscheinlich. Jedenfalls eröffnet sich hierdurch eine 


Möglichkeit zum Verständnis des Entstehens der vasozonalen 
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Maschen, eine Frage, die man früher nicht einmal zu lösen 
versucht hat. 

Fine andere Sache ist es, dass man selbstverständlich dar- 
über streiten kann, was das Ursprüngliche ist, die Anastomosen 
der Tubuli oder die geringe Entwickelung der Gallengänge. 
ine Lösung kann hier wohl nur auf ontogenetischem Wege ge- 
[unden werden. 

Mit dem Nachweis des grundsätzlich gleichen Leberbaus 
bei den niederen Wirbeltieren fällt es natürlich, wieder die 
alte Bezeichnung „Wirbeltierleber‘ aufzunehmen. Ein Name, 
den ich jedoch mit dem selbstverständlichen Vorbehalt auf- 
nehme, dass ich damit nichts über den Bau der Reptilienleber 
gesagt haben will. Diese gehört nämlich auch mit zu dem 
klassischen Begriff ‚Wirbeltierleber“. 

Wollte ıch nach Abschluss meiner Arbeit versuchen, eınea 
kurze Beschreibung der „Wirbeltierleber‘ zu geben, so würde 
diese folgendermassen lauten: 

Die „Wirbeltierleber“ ıst eine Drüse, die sowohl durch 
ihre Parenchymstruktur, ihre Gefässe, wie auch den gröberen 
Teil ihres Ausführungssystems viele eigentümliche Züge auf- 
weist, die bei anderen Drüsenorganen unbekannt sind. Sie 
zeigt meist keine Spur von Lappenteilung. Das Parenchym 
ist in der Hauptsache netzförmig und tubulös angeordnet; je- 
doch finden sich bei allen niederen Wirbeltierklassen blind 
endende Tubuli. Die Maschen des Parenchyms werden von 
einem anderen Netzwerk, das aus Blutcapillaren besteht, aus- 
gefüllt. In den Tubuli drin liegt ein centrales Gallencapillar. 
Dieses sendet intercelluläre, blind endende Äste aus, die nie- 
mals die Peripherie der Tubuli erreichen. Bei allen niederen 
Wirbeltierklassen finden sich cytozonale Maschen, und zwar 
sowohl uni- wie pluricelluläre Sie nehmen an Häufigkeit zu, 
je höher man in der Tierreihe hinaufkommt, bis sie bei Uro- 
dela teilweise den tubulösen Bau zum Verschwinden bringen. 
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Die Blutversorgung geht durch die Pfortader und teilweise 
durch die unbedeutende A. hepatica vor sich, die Blutabführung 
erfolgt durch eine oder mehrere Venae hepaticae. Die Leber- 
arterie und die Pfortader folgen einander. Die zu- und ab- 
führenden Gefässe brechen nicht an derselben Stelle der Ober- 
fläche der Leber herein oder heraus; ebensowenig wie sie 
drin im Leberparenchym einen gemeinsamen Verlauf nehmen. 
Im Gegenteil, ihre Äste laufen im grossen ganzen in zwei 
Gruppen in verschiedenen Teilen des Organs. Zwischen den 
Hauptästen beider liegt das Leberparenchym, in dem man so 
gut wie ausschliesslich Blutcapillaren beobachtet und keine 
grossen Gefässstämme. — Der in der Leber liegende Teil des 
Gefässsystems zeigt keinen gewöhnlichen Gefässbau, insofern 
als ein so wesentlicher Bestandteil, wie die Muskulatur, sehr 
häufig fehlt. 

Die Gallengänge folgen den Stämmen der Pfortader und 
ihren Ästen. Sie bauen sich aus einem Epithel auf, das in 
der Höhe proportional zu der Weite des Gallenganges wechselt 
und auf einer dünnen Basalmembrane aufsitzt. Häufig sind 
sie von Bindegewebe begleitet. Verglichen mit dem Ausfüh- 
rungssystem anderer Drüsen zeigen die Gallengänge eine auf- 
fallend geringe Entwickelung im Verhältnis zur Menge des 


Parenchyms. 


Diese Arbeit wurde auf Veranlassung meines damaligen 
Chefs, Herrn Prof. Dr. med. K. E.Schreiber begonnen. Es ist 
mir eine angenehme Pflicht ihm auch an dieser Stelle für das 
lebhafte Interesse, das er derselben stets gezeigt und für die 
Liebenswürdigkeit, mit der er mir die Hilfsmittel des Anatomi- 
schen Instituts zur Verfügung stellte, meinen verbindlichsten 
Dank auszusprechen. 
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Erklärungen zu den Textabbildungen. 


Fig. bı—b,. Leber. Myxine gl. Golgi-Imprägnation. 

b,—b; = vasozonale Gallencapillarmaschen. Grenzen der Tubuli und die 
geschwärzten Gallencapillarmaschen. Vergrösserung: 525. 

be—b,: eytozonale Gallencapillarmaschen. Auf Fig. b, sind auch die 
Kerne eingezeichnet; die eine Masche ist uni-, die andere pluricellulär. 
Vergrösserung 675. 

Fig. e. Myxinegl. Schema. Die Verbindung der Tubuli, durch 51 Schnitte 
verfolgt. Je 2,5 mm in der Höhe entspricht ein Schnitt a 10 u. 

Fig. di—d,. Myxine gl. Wachsrekonstruktion (vgl. den Text). 

Fig. e. Myxine gl. Schema. Querschnitt eines Tubulus, der zwischen 
einem Gefäss (v. h.) und der Leberkapsel liegt (1). 

Fig. fi—t,. Myxine gl. Schema. Bildung einer eytozonalen Masche durch 
Vereinigung zweier Tubuli. 

Fig. 9—g;. Myxine gl. Schema. Bildung einer eytozonalen Masche im 
Verlauf eines Tubulus (vgl. den Text). 

Fig. h. Spinax. Schema. Die Verteilung der Lebergefässe bei einem 
41 mm langen Embryo. v.p. = Pfortader, v.h. = Lebervene. Die 
Leberarterie nicht gezeichnet. 

Fig. i. Spinax. Querschnitt eines 41 mm langen Embryos. Leberparenchym 
und Blutcapillare sind durch eine graue Farbe angedeutet, nur die Gefässe 
sind eingezeichnet. 

v.p. = Zweige der Pfortader. 


v.h. — Zweige der Lebervene. 
g. — grosser Gallengang. 


Die Flüssigkeit von Zenker. Hämatoxylin-Eosin. Vergrösserung:16. 

Fig. k. Syngnathus rost. Querschnitt von Leber und Darm. Leber- 

parenchym und Blutcapillare sind durch eine graue Farbe angedeutet. 

Der Pankreasstamm mit einem Zweig hinein in die Leber. Im Stamm 

selbst ein Pfortaderzweig; durch die Spitze des Pankreas-Pfortaderzweigs 

steht die Pfortader in Verbindung mit einem der Blutcapillaren der Leber. 
Dorsal in der Lebersubstanz ein Gallengang (Querschnitt). 

v.h. = Zweige der Lebervene. 
Die Flüssigkeit von Zenker. Hämatoxylin-Eosir. Vergrösserung: 35. 
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l,—l,. Leber. Syngnathus rost. Golgi-Imprägnation. 
l, eine vasozonale, 1, eine cytozonale Gallencapillarmasche. Vergrösserung: 
hl}: 335, 1.: 700. 
mı—ma. Bufo cinereus. 
m, halbschematischer Längenschnitt, m, schematischer Querschnitt durch 
die Leber bei einem jungen — 2,5 cm langen — Individuum. Verlauf 
der Lebergefässe. Die Leberarterie nicht gezeichnet. V.p. = Pfortader, 
v.h. = Lebervene, D. = Darm. 
nn. Leber. Bufo cinereus. Golgi-Imprägnation. 
n,: acht zusammenhängende vasozonale Gallencapillarmaschen. n;: zwei 
zusammenhängende cytozonale an der Vereinigungsstelle zweier Tubuli; 
auch pilzförmige intracelluläre Seitenzweige sind sichtbar. Vergrösserung: 
335. 
o. Leber. Triton punct. Querschnitt durch den kranialen Teil der 
Leber. Leberparenehym und Blutcapillare sind durch eine graue Farbe 
angedeutet. 
v.p. = Pfortaderzweig. 
g. = Gallengang. Die übrigen Gefässe sind Lebervenenzweige. 

Die Flüssigkeit von Zenker. Hämatoxylin-Eosin. Vergrösserung: 16. 
p. Leber. Triton punct. Das Leberparenchym ist teilweise in ein- 
reihigen Zellreihen (a), teils in Tubuli angeordnet. Sowohl „zweizelliger‘“ 
Tubulus mit Gallencapillaren zwischen den Flächen der Zellen (b), wie 
gewöhnlicher „mehrzelliger‘‘ Tubulus (ce). In dem letzteren sieht man 
den Querschnitt des Gallencapillars, indem er eine eytozonale Masche 
bildet. Unmittelbar innerhalb der Leberkapsel liegt eine schmale Zone 
von leukocytähnlichen Zellen. 

Die Flüssigkeit von Zenker. Hämatoxylin-Eosin. Vergrösserung: 200. 
q. Leber. Triton punet. Zellplatte, Flächenschnitt. Die „kanten”- 
und „flächenständigen“ Gallencapillaren. 

Die Flüssigkeit von Zenker. Hämatoxylin-Eosin. Vergrösserung: 5%. 


.r. Leber, Triton punct. Die Flüssigkeit von Zenker. Hämatoxylin- 


Eosin. Vergrösserung: 59%. 


.s. Leber, Triton punct. Golgi-Imprägnation. 


Vasozonale Masche in Verbindung mit eytozonaler. (Eine kleine Zell- 
platte.) Vergrösserung: 430. 


. t—t,. Leber, Triton punct. Golgi-Imprägnation. 


Zusammenhängende cytozonale Gallencapillarmaschen, in t, mit Kern- 
färbung (Grenachers Alaunkarmin). Vergrösserung: 430. 
u—u,. Triton Schema. Bildung einer Zellplatte aus „zweizelligen“ 
Tubuli. 
v. Leber, Triton punct. Mehrere Zellplatten stossen zusammen und 
scheinen dadurch an der Bildung einer neuen Zellplatte teilzunehmen. 
p = pigmenthaltige Leukocyten. 
Die Flüssigkeit von Zenker. Hämatoxylin-Eosin. Vergrösserung: 590. 


Fig. 


Fig. 2 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Erklärungen zu den Tafelabbildungen. 


l. Leber, Myxine gl. Querschnitt durch den hinteren Leberlappen. 
In der mittleren Zone des Schnittes sind vier durchgeschnittene Pfortader- 
zweige sichtbar, begleitet von Gallengängen. Peripherisch Zweige der 
Lebervene. 
Die Flüssigkeit von Zenker. Hämatoxylin-Eosin. Vergrösserung: 175. 
Leber, Myxine gl. Querschnitt durch den hinteren Leberlappen 
eines 10 cm langen Individuums. In der mittleren Zone drei kleine Pfort- 
aderzweige, peripherisch Lebervenenzweige. G = Gallengang, der ausser- 
halb der Leber den Pfortaderstamm folgt. Bl. s. = Überbleibsel des 
Blutsinus. 
Die Flüssigkeit von Zenker. Delafields Hämatoxylin-Boraxkarmin- 
Orange. Vergrösserung: 72. 
3. Leber, Myxine gl. Von einem Schnitt durch den hinteren Leber- 
lappen eines 27 cm langen Individuums. Ein grosser Pfortaderzweig, 
umgeben von Bindegewebe und Gallengängen von wechselnder Grösse. 
Die Flüssigkeit von Zenker. Weigerts Hämatoxylin-van Gieson. 
Vergrösserung: 200. 


> 


. 4, 5 und 6. Leber, Myxine gl. 


Fig. 4: eine unicelluläre Gallencapillarmasche im Verlauf eines Tubulus. 
Fig. 5: eine pluricelluläre Masche (zwei Zellen) an der Vereinigungsstelle 
von 4 Tubuli. Fig. 6: unicelluläre Masche an der Vereinigungsstelle von 
3 Tubuli. 

Die Flüssigkeit von Zenker. Hämatoxylin-Eosin. Vergrösserung: 590. 
7. Leber, Spinax. Von einem Querschnitt durch ein 39 mm langes 
Individuum. Beide oberen und medialen Gefässe sind Pfortaderzweige, 
das eine ist von einem Gallengang begleitet. Das laterale Gefäss ist der 
Hauptzweig der Lebervene. 

Die Flüssigkeit von Zenker. Hämatoxylin-Eosin. Vergrösserung: 122. 


. 8. Spinax. Von einem Schnitt aus einem 41 mm langen Embryo. — Eine 


nicht völlig geschlossene cytozonale Masche. 
Die Flüssigkeit von Zenker. Hämatoxylin-Eosin. Vergrösserung: 335. 


. 9. Spinax. Von einem Schnitt aus einem 39 mm langen Embryo. Am 


weitesten rechts bildet das Gallencapillar eine kleine Masche; auch mehrere 
unvollständige Maschen sieht man im Schnitt. 

Die Flüssigkeit von Zenker. Hämatoxylin-Eosin. Vergrösserung: 59%. 
10. Bufo einereus. Von einem jungen Individuum (etwa 3,5 em lang). 
Tubuli, Pfortaderzweige und Gallengänge, die letzteren begleitet von 
leukocytähnlichen Zellen. s 

Die Flüssigkeit von Zenker. Hämatoxylin-Eosin. Vergrösserung: 210, 
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